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INTRODUCCION 1 B L. T E CA 
1111'10, DI'IlCO"'~ 

La pesquería de anchoveta norteña Engraulis mordat se ha desarrollado tanto en California, U.sA., como en 

}laja CaiifornUí, M~lcico. Datos de captufas estaduí1idénse~ seregisttan desde1916, aunque no es sinoh;ts~a 
después de la segunda guerra mu,ndíal que se observan losprimerosdesembarquessignificativos,coinddiendO 

,con la, éPoca ell~la ~ue la pesquee; a, de sardina declina para colapsarsc'duranteJos años cincuentas: La 

pesquería m~jcana se inicia justamente en aquéllos años, p(;':r6 no ~s sino hasta los años. sesentas que recibe 

Íos irnpu~~~ definitivos para desarrollarse. 

Figura 1 

En el ca~ de la pesqueria nortei~~ricana, si bien durante dos periodos ha prevalectdo como destino de las 

captura,Sla producción de harina (1?52-1957 y 1966-1982), .. el usufructo de este reo.\lrso se ha destinado a· 

COnSlJ~lo/l\lmano directo vía empaque y para la pescadepprUva principabnente. Los pescadores deportiv(ls 

utilizqn la anchoveta como carnada y presionan no sea excesivamente explotada pues constituye uno de los 

prín~ipa[e.s~f~rrales de las especies deportivas. '. " 

la:pesquerfamexicana en cambji),ha prevalecido credentementela producción de harina como destino 

generat d~ la.s capturas. La mayor parte de la capacidad Indústrial instalada se oHgiria bajo este cortceptOy 

. hapropícia:do un sobredimensitmarrjicrttode la flota y del esfuerzo de pesca. A médiados de los setentas, Se 

in ida una fase de acelerado crecimi'fnto. De entónces a !a fecha, alcanZa proporciones entre e19 y el28 por 
cíento3nual de la producción pesql!:era nacional(TablaJ).El desarrollo de está pesquérí a ha permanecido 

"ínellJado a y determinado por otra actividad primaria: la producciÓn de éarnes, particularmente de aves y 

ccrd{)s"~I'cslab6n íntcl"lllCdloes la industria .productora de alimentos balanCeado~ 'lúe utiliza harina. de, 

pescádocillTIo fuente de tnetionina y lisina (dosal1Únoácidos esenciales). La transferencia de capitales que 

estc·c{rcl:Iitogcnera, desde elscCtorpésquer~ hasta los sectores industrial y pecuario, con la consiguiente 

descapitalización' relativa del primero, así como las éonsecuencias deformantes por inÍitar estos modelós de 

producéi6rry consumo, han sido prolijamente expuestas y discutidas por diVersos investigadores mexicanos 

(VíIlamar et al., 1979). 

Li,"'pcsq~:ería mexiCana déal1chov~taconstitúye la segUnda en 'importancia nacioÍ¡al por su volumen de 

producción, luego de la de sardina y seguida de la de tllnidos. Estas trespesquerfas masivas son las 

príncipalescontribuyerltcs al' toral afia produS;¡'ónpesqirera haclonal, y por tanto, par~ ellugaf qu~México 
ocupa anwel internaCional (Tabla i). 

La anchoveta posee una tremenda importancifl ecológica, debida a ~u masividad y alcomfílejo nich? eeoIó­

~ico .• alt~rrienletransfercnte de ~nergí a de los nivelesinferioresa los superiores dcIa ~denatrófica~ que 

ocupa dentro dcl sistema ncritico de la Corriente de California. 
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T~nH\1. Produqción pesquera nacional1974"]:98~ yJ1.\gar ele MéxicoenlaproGucción pesq~;;ra.lliu!1¡'!ial 
dura~te1986. .... '. " ,. " . "" > ".' ".,' . > " . . 

Añó' Total nadanar . % Anchoveta Lugar País 

1974 401670 . 9.59 1 Jap6n 
[975 467503 11.92 2 URSS 
1976 ' 48774:2 i6,22 3 Chüía 

J977 482- 28.ÚO 4 Perú 

1978 . 781 :) Chile 
1979 954835 26.}5 6 USA 
1:980 1222434 26.80 7 Corea del Sur 

1536188 23.91 8 Indía 

']:982 1321·026 16.51 9 índonésia 

1983 '1,064:292 '9.20: 10 T~ilandia 

t984 . 1103tl57 .11.50 11 FilipinaS 

t9~5 ·1226.244 ·12.00 12 Noruega 

1986 1303}2Q ,8.97 13 Dinaman:a 

1,987 11 1,4868Pú 1O.9~ 14 Corea del None 

!91.;1.; 1 571 20Q 8.27. 15 Islandia 

16 ,~UJÜl.dá 

i7 MéNico 

18 España 

19 Ecuador 

20 Francia 

J)I:()d~c,cL~n pésql,le:rai~ toneladas m~trícas. 

Po.rceJuales delaprodllC\:i6n arc~oveterp acu,erdt¡l a las,cifras oficiales la Tabla Ylll . ,. -_.,): 

11 Cifras prelinlinares 

fleifra!> estimadas de acuerdQ a metas de' producción. 

pro(ll.lcci611 

11 966819 
11259955 

.8000063 
5609'5&8 

55'11638 

2925347' 

2;$2:1;190 

.21190,50 
1916347 

1&98393 

1871 

1700000 .1./ 
1657061;5 

1466635 

.1303720 

13ll3.488 

019304 

85ÓOOO l' 

PUENTE: 1974-1986 Anuarios Estadíl>tícos de Pesca 1983 y 1986 de la FAO.1987-1988 "Mosa1coPesquéro". 
. " " . " . ~.- , : ;'1; 
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M1.lchísimcis fnve~tigaaores mexicanos y norteamericanos han invett:i~oparte o gran parte de sus esfuerzos 

p~ra el conocimiento de este.~ecursonaturalrenovable. De estos esfuerzos derivan cuantiosos estudios sobre 

la biología y la ecología de esta especie, e incluso sobre su sipcaciónecon6mica.y social. Elpresente 

estudioaQorda exclusivamente la dimensión biblógica del recurso natural ren<Nable, de 10 cual se expone una 

modesta síntesis, y el régimen de explotación de que es óbjeto. No, se. abordan las fases industrial y de, 

consumo, pero de ninguna manera porque se ~up'ongan de importanci3:secund~ria, .sino porque un estl.ldio de 

tal alcan¡;eintegrativo requiere del trabajo conjunto interdisciplinario. No obstante, el presente traQajo 

pretende contribuir, parcialmente; en tal sentido. 

Luego del acelerado crecimiento experimentado durante la segunda mitad de los setentas y principios de los 

ochentas, la producción de la pesquería cae a unter!=io de los máxirrios niveles alcanzados durante su fase de 

crecimiento; coincide a principios de los ochentas (1982-1984) uno de los más intensos fenómenos '!EI Niño" 

del siglo. Los productores inician entonces la búsqueda de puntos de 'equilibrio entre los costos de producción 

-fundamentalmente el esfuerzo depesca-, y los beneficios -d~sembarqueso r~ndim:ientos, 

Los conocimientos acu~ttlados sobre drecurso y la reciente historia de 'la pesqu.erí a, permiten establecer 

como hipótesis que: 

La pesquería de anchoveta de Baja California se .encuentra en su fase de estabilización, bajo 

condiciones que posibilitan su conducciónillé9uilibrio, a la fase madura de maJ)tenirniento de. la 

pesquería. 

Para demostrar esta hipótesis ha' sido ,n\!cesario realizar una revisión gen\!ral de:. a) los aspectos más 

relevantes de la biologí ae historia del recurso que va],i.dan,'en diverso grado,lasestinlaciones de su biomasa 

poblacional; y b) la historia de la.pesquerHr,en'pMticuJár ¡a mexicana yespeciaImente el periodo reciente 

durante el cual se éxperimentala hipotéticaJ~se d~ es;~blliZación. 

Luego de revisar la biológí a general deJa especie, se aplica el modelo logl,stico decrecimiento poblacional a 

tres series históricas de datos de biomasas para concluir la situación general de' la población ¡;entral de 

anchoveta norteAa; este modelo'própues~oS9r Verhul~t en 1838 ha sido'utilizad9 por'muy diversos aut¿res, 
: ,JI: ",' j', '. :' " 

destacando entre eUos Lotka (1925) y Volterra (1926),asf¡;?moM~cCall que en 198016 ilplica a la especie 

quel10s ocupa. Se aplican también los modelos de producciÓn excedente a·una seria histórica de datos de 

esfuerzosy rendimientos de la pesquería mexicam¡ para verificar la hipotética estabilioad \del periodo 

reciente y estimar máximos re~dimientp'§'s9stenibles; est'bs ,rriodelosexplican las variaciones. en los 

rendimientos como función parabólica o expol1enciálnegatlvade,los ~sfuerzos, ; han sido ampliamente 

difundidos a pártir de los trabajos de Schaefeliell;1954y 1951,y de Fo~en 1970; Los resultádos permiten 

concluir la productividad probable ddi~p~;~i.J~rfamex~caná ~ las perspectivas para su regulaCión • 
. " .' - ',' "".-" ; 
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1.1 GENEALOGIADE LOS CLUPEOMORFOS 

As í como.1apoblacióncónstitúYela ulÍidadfunoomerital en ei ecosistema, la especie 10 es como\úrit'lad 

. evolutiva. Cohqretamente, las especies son poblaCiones:(Dobzl:tansky,1970: 338) distribuidas 

. en el' espacio:y' en el tíempo, . La concepción demográfica, entérmino.s . de' poblaci(lnes":'y .no de tipos!- : ha 

~ .. sidoconsiderflda>como"la . máxima (CVolución Conceptuat~que' hayá tenido lugar enbiología.(M¡l)tr. 

1963:21 

. . 

ÜViá.Steda'd' délregistrofósil deÍquese dísponeactualfuérite,inb obstant~lbs"~s'labOh~ ¡jeÚlidos" ,91a 

igtanctmtidadaeptt)cesd$de~esp'~ación re~enies reií$trados(Mayr, Op. cit), la motlemiíteoríaMoló­

·:gicasfutétibkd~Tect6rrl~.aepl~cas (Runcorded., .1962; Blackett ed., 196$; GarIand OO., 1966; Phinn~ 
";ed; 1968) 'ytledlná~ca d~l sist~m~~ OCéano.At~6sfeta(Gatell, 196?; Neumann & Pie~o~ 1966),' 

cómpruehan losI?ostulados darwinianos originales (Mayr, 1978); . 

descubrinrientos han.petr!Ütido una reconstrucción l;lastante satisfactoria de la genealogíadS! 'los 
. seres vivos, particularmente de los ve;rtebra(lps. De entre ellos, indudablemente {os peces C()nstituyen el, 

·gr~pq.~m~Yor gra9Q de dificultad, tanto por serIl)uchom~numeros~sym~slmtig.u~ cqroo,pg.rque 

',~olucipn<l~j:>p,en 'lo§Óg~~os,,9l+ya cCOnfjgwa~fÓI1 ha.C¡:<iWbiaao.¡;O,nwletarnente enéÍi~l,lJSO .<;Iel .. ti~mpG 
geológico, pero rí1anteméndose mas comunicados entre síC{}1e las masas contine:J}1:ales .. , 
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TodQparece indicar que los peces surgen durante el Ordovíciano, hace casi 500 millones de años, en 

tanto que los teleósteos, o peces óseos verdaderos aparecen a fines del Jurásico y durante el Cretáceo, 

hace 190-130 millones de años (Romer, 1973; Lagter et al., 1977; Britannica, 1982, Vol. VIl: 33~345). 

Durante es~e periodo justamente, Pangaea (macizo cóntinental único) se transforma en Laurasia (tnacizo 

continentalriorteño) y én. Gondwana (sureño); perotodavfa existe un gran océano único: Panthalassa. 

Los oceanosAtlántico.e Indico comíenzan.a formarse después, hace alrededor de 65 millones de. años, 

duranté él Terciario. Es· importante señalar que entonces, América del Norte y América del S\lr 

permanecen aún separadas y comunicados por tanto Jos océanos Atlántico y Pacffico,conecciónquese 

cierra 'hace seis millones de años {Matthews, 1973;.Britamüfl, 1982, Vol. V:.l08,.11?),.Lo'8Il,!;etior . 

contribuye a explicar las características zoogeogr~fícase:Xtel),s~vas&ran P?J:te:A~ la:iétiofaurta de 

nuestros d fas;. 

Los dupeomorfos, uno de los nueVe sllpe~órdellesdé lasúb;;;la~~ del()Sf,el~óllteoS,:s(¡nconsiderad()s.como 

peces óseos verdaderos de tipo primitivo. Peces. anterii)res m~~'primítlvospresénf¡ln c()laheter~é~rca o 

hlpoccrca dependiendo de sí el doblez del eJe vertebral se orienta hadaarriba¡ como en los tiburones, 
o hada. aoajo, respectivamente. aleta caudal.homocerca, a la que músculos específicos apoyados en 

huesos especializados -hipurales- pueden mover Con suficiente fuerza, flexibilidad y estabilidad, 

constit~ye una f;ldaptaci6n exclusiva de los teleósteos (Britannica, VII, ref. cit.). La belleza y eficiencia 

de este resultadl:i evolutivo puede observarse. por ejem:pl() enel.pez vela o enJosat)lnes .. 

Elregistro peces,pseos aparCCí!n hasta.elSilúric9 tardí o,liJsdos·grupos mayores se 
de los· peces); los condr6steos(Chondrostei)ylos hQlósteos 

(auJ~lsfeí) .. Estos . desde fines del Carbonífero, son las formas .. dominantes 

1966) y dllránteel Pérmico prei;entan .sllprimera.gran radiación . adaptativa (Britannica, VII, 

rer. cit.). Surgen los teleósteos (subclase Teleostei), cuando una segunda radiación adaptativa durarite .el 

temprano (íbi<1.) genera, a partir de similares a los. -quizás planctófagos­

{olidoforif~rm~s~holi~phlJrir~rmes,.peqes sef11ejant~s alQs ar~l\ques), .. a . los . Lt!p:tó,I~P~diIn.~rpha, 
pri¡neisupen)rdendeJ¡lsubclase,~intos a fines dyl<::retáceo,YP:rimerqs con. ~eta c<lud~l h()m:o~r(la 
(Noñrian, 1932). E~t~grupoha sido consÚlera~odentr~~~l ¡'orden'!Isospon~ylj,¡tllac!0 'd~,ep.tre m~os, 
losclúpéifor:m~sy lossa1moniformes(Jordan, .t968r; N:onna~ op, cir:}, Úverdad\e~ q~epo!\~(~lációnes 

" /" 'o,', _' 1 ' " ',", - - - - - - - - -" '¡ -.,' 1', - - --' ''_' - " " . 

inciertásco.lllos demáStele6steos. 

segundostlperorElen,Elopontorpha, contiene a las anguilas. El tercero; (tJilpeomorl'JIm, a: arenques, 

. $ar<1inas ya'nchilvétas.El cuárto,Osteoglossol1\orpha, cOIl pocos represéntantesvívie¡j:tes,.a ·10& peces 

ctiChillo,.t.ropiCaIesyaclaptados a hábita.ts restringid6s.Erquiritó,O~tilrlópliysi, 

$obtetddópece& dtilééacu{cólas; ,(jp.ino1ascarpas'Y loslmgres.EI sexto, PMtÍltilnthopt~rygii'¡ atrucha:s, 

sa1molles, argentÍil<)sYeperlanós:···· 

6 



_ .... ---1 Acanthopterygii _-.----1 Paracanthopterygü ._----i Scopelomorpha _.1-----+ Prot:acánthopterygii 

;Z;~.---i Ostariophysi _-.-""""'-1 Osteoglossomorphfl 
i 

~~._ .. --+---., Clupeomorpha B.--... ~ .... --.., Elopomorpha 
Leptolepidimorpha 

._-.. ----+-~ __ -jAmiiformes 

, 
I 

TELEOSTEll 

I 

fIOLOSTEI· _ •• ~~--...... + P~ch}''COI~fQI'lrnes y.Pycnodontiforll.1es 

D"---l- hacia ant:liJlIl!s, 

•• _BIII_.,iiIIitl_~_IIiIIIII---+-_""""""---"';;"-i Heteroclontíformes 

_. ___ .,......_-j L I 
_ Cladoselachiforme,s. yCladodontiformes 

¡ , 
.~/~. __ -+_-: IschnacanthifQrmes I 

! , 1 . i 
~j::(,j; •• IIIIIIIIIij----1: Acanthodif.ormes 

.-.. a+-- Clim~tiiformesl ' 
I ,¡ , 

~ Diplorhina 
1, I 

l ; 
Monorhina 

~34S 
! 

-136 

71 65 

-65 

-duración-

Millones de. años 

FlgrJra ~ Gene8Iogí a dePisees (a partir de Encictopaedia Britannica ·1985, Vol. VII: 339). 

CHOÑDROSTElj 

1 
I 

SARCOPTERYGul 

SELACHIli 

f 
) 

I 

~l 
¡ 
¡ 

PLACODER;M1i 

ACANTHODlI, 

AGNATHA 



· Los; últinio~tres ~. perórdene&presentan·. unreg¡stlo fósil intril)<iado pero con similitudes significativas. 
, ' ' " . 

Radios espinosos en aletaspéTvic,ür en posición más anterior; mayor 

mat;liobrabllidad.· Quizás todos proYéhl\lian de slr:niíares.protacantopterígíos ancestrales. Scopelomorpbl1 

inch;¡yegraÍl:' variedad planctófagos y .' deprédadijres~océ'aijiCp~¡y .. habitantes. de' profundidades 

f"acultadóscon 6rganos luniíniscentes. Parílcanthopterygi(cUerit<r 'entielQs .más conocidos a los bacalaos 

y las merluzas. t'l!launeIlte, Acáuthopterygii, constituye el re~ltadóde la última gr~.IadÜlci6n 
-adaptativa de los pecesÓetáceo (Brítannica, VtI,reL cit.); 

domin.aÍ}. t9QOs los fríos, muchos dulceacuícolas; entre 

ellos: ateríríf:dos, eSí:orpelrlidlos,pecesdrag6n, peces voladores, túnidos, picudos;, . percas, et­

'éétera. 

Clupea 

I<lGURAl. 'réleósteos;Jorma primitiva de aletas 

(a partir de Romer, 1973: 49}, 

radios (Clupea) y" forma espinozaávanzap~ 

Cada uno de jos nueve superórdenes de teleósteos posee un particular significado evolutiv~ .• CÚ~rt'iífue~tI~/ 
. la. clasif"i«;ación basada en la. geneálogf a lnvehtarse, lo úni<;oque puede nHcerSe éS.des¿uhl:'¡.tía 
(Dobzhansky, op. cit,: 334) . .Teleostei suma más de 400 familias, co~ .una tremenda diversídad anató­

mica, dehá.bít~ j' (,le .i;lspados eco16gícos ocupados. Laarieb:oveta pertenece a u~a de ellas. 
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Phylum Chordata 

Subphy'lum Vértebrata 

Supe,rclase Pistes. 

Clase Actinopterygii .' 

Sllbc1a:se TeJeostei 
Supeto~den Clupeomorphá' 

.. O'rdenClllpéifórmes 

Suborden Clupeoidcl 

Fa,miliaEtigraúlidáe 

Généid E~graulis ctivier, 1817 

• Especie E,tgraulismordax Gira:rd, 185& 

Eltéimine Engrou(is adClptadoporCuvier (1:811) para el géneroptoviene dé la voz mediafitela'<ilal los 

griegos referí an' a la anchOveta europea (Hart, .1:973); euvier lQ refieré al tipo Clupeaeneáisiéháfus del 

Systema Naturae de r..:l.nn:aeus (1758). Elrérníino éspécíficomoromi propuesto por GiiardeJi 1856, 

prOviene de1a. raíz latináqlle significa n:or~er o mm:diente; seguramente en su acepci9n "acre. algusto'¡ 

por el altoronttmldo graSo caracterf stico la especie. 
'" ", ", ' " ,-, \ , 

L~. dasifi~ci6n de lCl,s p~es constituy~ l,tna tarea de, muy alto grado de dificultad.. Inversos alJtores 

.. co~t:::iden y difieren en la . definición ~e los agrupamieritos para C8(ia uno delos niveles taXOIiórniC()s, ya 
sea porq~e poseendifere~tes co~cepciones e~ 10 general o porqu~ su especialidad les petmité ,t<ficontrar 

perspectivás de clasificación distintas. \ 

~<dog; ttivelessúpedóresson umversalmenteaceptadOs, por lo que noptesentan problema aIguno;La 

.' supe:tcl~ PlSce$es aceptabíe t~nió coInO puede serloTet~poda para. ¿leaso de ánflbios, reptUes, aves y 

maro {fercis (Rom~, '1973). 

La mayor parte ,.de los grupos pt:esentan procesosdeosifir;aliónesqueléticá o craneal no obstante sea 

parcia\ -:CI;)il pocas excepciones significat~vas:-, y es generalmente acept'adoque.los pecescartilagínosos 
(Se1ach!io.CMtliIrl~thYes) carecen ~e hsqheleto 6seo·verdácfero como resultado .. evQliinví> poSt~ora 

".' . ., ". -<.; - - ._. , 

, ;haber1opo~efOO~ :Por consiguiente, nop~r~ce ya muy, aceptable Qstelcbtbyes comoruvel deqlase. (cfr. 

Romer;}~73 Y. Lagleret al- ,J977), , . 
,.: o",'C ," ',,' - , '" 

Por 10 anterior, a partir del nivel taxonó~co de Clase sé adopta la clasifiCación reconocida como más 

generalmentea~tada (Brltanniat.. re[títi y Vol. IV, 762-76ifj,ref~daa las revisio.neS:inásr~tes 
después de Berg(l940), ~ecialmente la realizada pOI' Greenwood etd .. (1966): 
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Est'Os últimos revisan el contenido del Orden (único d~lsuperof;den.CluPCOOlorphn)y precisan sus •. 

contornos taxonómicos. Anteriormente, las clasificaciones más acepta,das eran las de Regah (1929), Berg· 

(1940) Y Bertín & Arambourg (1958) (Lagter op. cit.; Britannica, refs. cits.), muy diferentes entre sí en' 

.sus perspectivas deagrupan:riento y contenidos a niveles de orden, subórrlcmes y familias,.perosímilares 

en cuanto a que inclufím muchos grupos más. Las primeras clasificacioneS colocaban. los 

Ctul!eifor~es o lsosporidyli (Jordan, 1968f ;' Norman, . 1932) a una gran cantidad de peces 

caracterizados por poseer aletas de radios suaves. como los Salmoniformesentte otroo .. 

Clase ACTINOPTERYGIl (peces de aletas radiadas). Aletas sostenidas por' radios de hue$o dér­

mico, en vez de por cartílago o huesos cartilaginosos. Pecesmandipulados de gran div~rsidad, con 

escanuts primitivamente ganoideas; aleta .dorsal única, aletas pectorales con una serie de delgados hueSos 

radiales que crecen toda la sin estructura nazal interna; esql"leleto itsualmente ~ien osificado y 

vejiga natatoria presente (ocasionalmente modificada como estruct,ura tiP9 pulmonar).: 

&ubclase (peces óseos verdaderos). Cauda homocerca, esqueleto caudal. con centra. 

osificadas pericordalmente, arcos neutales modificados como utoneurales, extendidos, dos huesos 

{!ipt¡rales soportan el .1óbul~infe~orde Ja·. alet~.· caudal; perdjdo el~rá<:ter.primitivo ganoídeo<Íe las 

es~másHpicarnente~ delgadas y sobtepuestas, que mantienen crecimiento durante toda la. YÍQa;,quijada 
" . . 

·.ca(en.te"oe ciertos hgesospresentes en los actinopterigios másprimitívos{CbondrósJei). 
. . 

'SupeiórdenCLUPEOMORPÍ1A karenq~~s,sardin:as, anchoas y anchovetas). Presentan una: forma 

especial de conexión entre el oí do interno yla vejiga natatoria, corislstente en un divert f cul~ de ~sta que 

fotmalfna bolla (cavidad, burbuja) dentro de lá cápsúla \auditiva; canales de las lineas laterales de la 

I.:alleza cadaop~rrulo. Grupo ml.\Y diversificado,en sLlnt~yorhí. marinos nerltiCós, sén peces de 

~ol{jr ptateMo, d ·menoseomprimidos, y muchos de gran importallcia.cQmerclaldebídoasu hábito 

de fof~árgrandes cardúmenes .. 

Orden CLUPEIFORMES (único del superorden). De color plateado, peces lateralmente 

~0l11prÚl1idQs. e1).sumayorJámarinosipero~uehos anadromo~i o totalmente d~cea~iC<llas; la .gran 

nlaYo.ría .. r41gi~QS y:de~hábitos .gregario~ que forma~ grandes cardúmenes .. Ah'edédO~ (le .4QOespelcles 

vivientes, CQ!1tlene S~lamentedos subórdenes, uno de ellos con una sola especie viviente .de.~ácter 
primitivo; Dentir::epsdupeoides, recientemente descríta(Clausen, 1959). 

S\iborden CLUÍ'EOIDEte,::ontiene tres fal'!tiíias;CJ.típeidae (arenques, s¡¡rdmas, sábaios, lachas, y 

afines),; Engraulifh$e (aricho;Í tas;anchoas y anchovetas}y. Chirocen~ndae:( arenques Jobo ). Esqueleto 

Caudál caract~rfsiic~pO:t"qi.leel segundo húeso lÍipural ~rece oe coneXión alQuna conélurostllo (soporte 

él por unadarahendidura;ausentes poros~IalÚrea lateral en él tronco; 

usualmente presentan a lo largo deJa 11 nea media ventral forma de quiUa debido a la diSposiclcSídaÍÍente 

de las escamas. 

F'<m:ril~a:ENG:RAt1LIPAE{ancho~t¡l;s,al:lchoasy anchovetas), En. general, peces más p~üéños que 

los clupeidos; con narÍ'lPri)yectada. haqa adeEante más allá, deJa .boca, gI:andepot ciertó; .maxilares 
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· . usualmente armados con arcos de pequeñQs dientes o~ionalmentell1á~ gt<Índésen.ta"l:)Ói¿iónposterior; 

alrededor de 200 especies principalmente marlna.s con unas cuantas ana~romas; se les encuentra en 

~es cat~llinenes. 

Género Engraulis. Cuerpo relativamente delgado semicil í ndrico; quijadas con dientes pequeños, ninguno 

especialmente grande; branquispinas Ill.lll1etOSas, 26 o más en el limbo inferior del primer arco branquial; 

';vértebra~';1timerosas, 41 a 49 (la~ayoha de his especiás46 ~'49);ril~iÍai a. veces Siii u:rli~ri 'ala man­

di:oula,:ntín.ta á la abértu~abranquiaI; aleta an~igenera!Jn~nté¿oria'ccin2t)a23~ radios, éolÓ(f~dadebajo 
ugeramerttepostérÍorá la base delúltimoradío de la aleta dorsaÍ;alefuverltriu débajo>o lí""'''''''mi''ntp 

'¡¡nterior a la dqrsal; hues()s suaves, carn:~:ÓbscuTáy gt;asoSa .. ' , ¡.c 

FIGURA 4. Engraulis l1tDrda.lC Girard,1856; . 

Engraulis . mordax. 45 a 46 vértebras, <;:uerpo bastante alargado, cabeza, relativamente moderada, 

longitud estándar media de alrededor de 165 miHmetros. Se distribuye en el Pacíficonororienta:19esde 

, • eI¡pai~1~to54' alaaÜimi a~n~~fisl~s ReinaCarlot~i biIfrritbia Británica, TrópiCo 

'de Cáncer, Baja CaJifornia S~r~ÜeX1co. 
, ' " ~ ,:Y'. ~ " - - >:.:, \- " -, » " 

Ehgraufís ;mordaxhanús;. 43 'a ·44 'vértebras, nÓlánalargada:j· cabéza'próporclóríalmenttH'ilás grande; 

'>10l1gltudésfáitdai'm'édiadealrededórde IOO inilf metros. 'Endéinic:ade la Billffa ee' San Fiancisco, 

'Califórniá>E.E;U ,U., a Ja 'áltúta'd~l;parálelo 3K 

J9rd¡:¡n (~9.refjj')Í'e¡rlossihq~a:s¡,E~zgraul!snaftUS :9ira;rd, .18S,ª. y,Sto.lephoJ'Us .ringe¡isJordan & 

Ce ;'Gilbert, .1~J,jfa:cIara queé~a no coin<:ide «on la E~g¡L!L!lísringens de Jenyns,. ¡842,;el!1~m~pre de la 

anchoveta peruana. Hildebrand (1943:) documenta la e,nstencia de dos sub~ecies o razás.et¡¡ la misma 

zon,a del Fadfico nororiental: Engraulis mordax mordax, que corresponde a la de. distribu<:;ión más 

extensiva y Engraulis mo~ minu.r, a la endétnica de la bahfa'de SanFrancisco,aJ}teriom1t:l1tedescrita 

porHúbbs(i925) conigual'nGmbre: La distinción ehl::ie sU'bespecies refundamenfaen tiiferenc'ias rriorfo-

16gi¿as ynit:irístícas.DeSáfQrt'unaaámertfe;estUdios' eiectrofor~ticos posteriores (Vróófuan,etiaL, 1981) 

pará verificar ,la existencjtt désUDPQbláció'rlespr~ám(frtte ldentffiCádas (Hubbs, ~p. Cit.; McHugh, 1951) 

no dispusieroilcde,ejerilpláresdel'egpécimen ende·mfco;·· 
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·f.3 LAPQ¡tJLACION'EN EL ECOSISTEMA 

1.3.1 GENERALIDADES . . 

. , 

ún~i~tein~<:()nstituid()pÓr()rg!lIlisl11ospel!lu,Ch(¡lS ,especies, iné~rpOradQS en un arni;Jiente, ~e .~aracte-
réC.onocIbles eilÍVolucradqs ~n l,ln proceso incesante ¡nt~racción, que puede . ~resarse 

e~ térmi~.()sdeflujode rnateria(6t cici~ cemido) y energfa(en cicloabie~o}, o bien en. térmínos de 

nacimiento~, crecimje~toy mue~tes 4e!osindividu{Js atda'especle que lo. habi1;a, cuy~~ r~§ultados 
~"- - . - . - ."' - - -- -« ,,- ; 

fundamentales sOl1'la sucesi.ón y laevoludón de las c,omunidades y de las, espeCies del sÍ&t~ma en su 

conjunto, un sistema tal, un segrriento de la biosfera, es un Ecosísterna (Margalef, 1977:2, 434 y 435).. 

Ya desd;;; que el biólogo alemán Jlae;t1{élpr6Pl.Iso. el, conce:pto en 1869 (Margalef, pp. cit.: 1), lo 
'_\,_ _ _ '" :", _ J ,'_ --":', _ _ __ ,::,",': :" 

refierealllivel deórga~izaci6n, más que en el s,entido de unidad <:oncreig(fbid:2).J;~'ll:t}ste sentido, 

la pO~)l;!~lÓ~'li,(;Qn~titllYed nivelo ía unidlid fundam~ntal ene] ecosistema y . eiu:~e~~JIa y éste se 

identifilláa 1& comunidaaQ,b'jo~e,óosis(Odum, 1972:3). 

La población es pues, vehfcu~o de la estirpe germinal desde el punto de vista evollltivo y ~resión 

~enotipica de1getmoplqsmadesde p\¡Jnto de vista ecológico. Entre la población comounldad 

evolutiva y la población como unidad ecológica solamente exist.ediferencia en la persp&tiv~ á 

escalas de tiempo, pero que se involucran. 

- . ~. ". 
p(¡see propiedades extensi,~l!:b¡6masa 'o n,úmero de individl:\os, e 

renovadó~ de biolllasa, o relación el1~retasasnacimientos,~uertes, y 

creci.rniento (Margalef,op. cit.: 887). Por consiguiente, lospro~esós-o compOn~¡{tes~ q~e d~"rmen los 

ca"~b~9~ de;URapQbla09nl,lniesp;;;cí fiq¡:, S!ÍlltJrv,iveneia,~t~b:n.iellto yrepllotiuc';i:Ón¡.son f\.i.IlCiól1 de. 

,c(Í['a~~erls;ilells del,gerwopla:s¡na: pobl¡¡cionalyde·las 'o.a.t'a~eríst¡cas,. relaci911al~~del~cosi~tema. 

Uli.cambio en láspropieda,des extensivas, dependiendo de ,su. grado, . puede ind~cí~ llncam.b!o~n las 

intensiva~,genera:lmentec(}n un sentid6 de regulación porque conduce a lapoblaciÓl1 a un~ dimen­

slon-en.biomasa \0 númé'ro de jndivídu~pr&medio, "estacionaria"~ ,Aunque éliosólo,se~umple 

estrictamente entré las poblaciones co.nstitlly<mtes de écosisfemas/climax(Margalef¡ op. :Cit.: ,,' 748, 

784yss.). 

pueden 'det~~ár 

lll.ed¡a~rnodas;lí:rr)ites,de ~seYintervalos 9Y. variación, fl,toétera; dejos proce~s orgánicos que 

.' e~~riment:nn, ~in embargo;;wdasesasmedidasson merasab$trac~nes ~tadf.sticas,indlC<1doras de 

tenct(mcfas, sí, pero solamente la vanaciónes reat (Máyr, 1~~3iZl).EnélcaS()delospeces,estas 
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variaciones han . sido· objeto de intensas investigaciones por parte de loo biólogos pesqueros, que 
generalItan,mantemidoun des8rioffopaf;al~lo aÍ, delóll:ec61ogosminnos. Ellóha dadO lUgar a un 

relativq. d.i~tanciam,iento te6ri~f)~tr~am.basdiscipliJ.,as, sobret~(,ÍO despu,é~,~e la segunda guerra 

mundial, La Q!ºlogíIiP~quer!kQ.d!námica d(l. pQblacloQes, ha logrado jroPQn!l!,1t~s C9j1ttipl!~io~leS 

para la identificación de clases anualeS ( cohortes) fuertes o débiles. En tanto, la ecolog f a marina·h!l 

desarrollado modelos comprensivos de los procesos de producción primaria y . de transferencia de 

enemf a en los eto,sístemas mitrinos (o más 'generalmeriie, acuátic6s J. Esfueizúi integrativos han 

imeiado al menos desde la década pasada (Cushing, 1980r: ix, x) .. En este orden de ideas, entre los 

"pro1{lemas más. Interesantes ~llnportantes ,Se encuentran, los' relativos a:, (l)ecologf a d.e .laryas ' 
- _:" ,. ,- - /, -- - .', - - ',' -',' ". : ."- " _ i -,j". _ 

(puesto qtae la' mayor parte de las especies de tele6stos, pelágicosonQ, transitan fases de slJ.ciclo 

vida formando parte del zooplancton (Ahlstrom, 1964: .32); (2) procesos densodependientes, és decir" . 

dependibikes de;la'defisidad pobíaci9l1lll (qtleobse~anpor lo"generíU relacione~ no lineales con la 

supervivencia, el crecimiento y la reproducción) (Cushing, op. cit.: 242 y ss,); así como (3) 

correlaciones in~erespecificas y oceanográficas (Metb.~t}1986). 
, ' ' .. ,' .-

Un modelo pred~ctivo por excelencia debiera inVOlucrar, ~ntonces" tan,to estudios de la estructura ,de 

la pOblaCiÓn de interés; de su tasa de renovación de biomasa; de'sÍlsptincipaIesrelacionesint~respe­

cHicas y del comportamiento general del ecosistema que habita. Lo anterior presenta un alto grado 

de dificultad, nosqlamente desde,el punto de vista ~e{lrifo ymet0sI0lpgico, $ino también econónú~ó. 

Para. el. caso de 1<\ a,.nchoveta noneña E/Jgraulis mordax (nordox. ,se elfenta 0:011 una inmensa: carrfid.ao 
de información, c~r~'cia~ -sobretMo, a~~<1,llb n~ úni~l~~nE(}- a 1~1) áciividadesn::a~adas dire¡;ta'~iente 

, o prpmovidasporCalCOFI (California·Cüqpe,rative Oceanic Fisheries, Investigations) djJrante las 
',> "','" ,'.'.... . \:, ". c· ' ' .. /.,: _ . ". ;'. ",,' . ,'; .. , . . .'> 

útunas tres décadas. ASlmismo ha merecidO' especial atención de importantes iltvestigaC!óres 

pesqueros mexicanos . 

. La an(:hoveta presel}t~) pos ~ar,~cterí sti~ eqo16g!cas>qur l~. distin~ellsígnificativa.m:ente.La 
primera es que siendo un, epipelágico menor nerítíco, ocupa un nivel tróficO' ahamente tran.s(erente 

de energf a desdelo~ productores primarios hacia losc?nsumidOres, como larriayotí a rielas especies 

clupeomcll;fas, puesto que se alimenta de fitoplancrO'n yde zooplaridon (Hahd& Berner,,1959: 177, y 
Ss:;~oJáS de Méndiola, 1978; ',4, 7)entantocOIlstifuyeelpnncipal' #fórrajetí' de gran 'diVersidad y 

cantidad de. especies: peces medianos y mayores, calamares, mamíferos marinos y aves (Clark, ,1977: 

;,.??; Baxtef,J967:!'112)~,~oanterior ,se traduce ,en taSas . .de, fecul1.didad,decrecimientoyde 

mortalidad, de las anchovetas. 

La~ndaes que presenta hábitos intensamente gregarios. La formació~de cardúménesse 

desde la fase larVal; y en fase aduita llega' a constit~fr' ;'~ardúrtlenes de millones de indÍvidu~5 • 
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TABLA n.Capturas marinas de,Ellgi'{l.l1lls nU;;I'4ax 

Anch~wcta 

BQrteña 
1':"·I1'lOIv.dx 

Anchoveta 
Peruana 
E.tl'nI.?dIS' 

Anchoveta 
Europea 
E. elit/.usicllollls 

Anchoveta 
dclCabo 
E. ,cape{lsis 

Allehoveta 
Japc:mesa 
E·jpP(J/licu~ 

Anchovclá 
Argentlna' 
f~. am:l1om:r 

Anchoveta 
Al!Slrialiana 
E wlslml/s 

Total 
<}{··rcspccl O· 
ch.lp~tf¿rmes 

. Total 

1979' 1980 

~Q2,818 374,949 

1,413,390 82'2,818 

528,020. 708,984 

569,842 505,639 

296;428 320;i6t 

19:938· 

21,929 30,189 

20.79 17.84 

Toneladas ~~tricas . 
1981 1982 1'983 

424;397 364,927 102,218 

1,550,313 1.826;402 12-6,410 

701,336 708,013 707,705 

492,970 389.,571 424,011 

344,819 359,709. 339,460 

14,949 10.137 27,895 

. 
35,431. 35,166 39,784 

2129 20.61 10.10 

1985 1986 

1~4,954 153,711 122,978 

~3,654 986,7% 4;945,315 

·836,159 597;669 665,716 

285,962 323,239 315,110 

. 379;1~3 349,336 412,272 

25;956 12,134 .16,108 

38,974 23,948 27,767 

.. 
1,794,852 2A46,833 6,505,266 

9.15 11.-62 27.17 

Clúpeiformés 15,161,14115,542,295 17,034,884 17,948;157 17,501;850 19,618,105 21,061,80.4 23;942,744 
%respec¡o 

captuf<í!> . 

maril1al\ 

Tot~l 

Capturas 
marinas' 
<Ji, respecto 
T. Mun.dial 

TOTAL 
MlJ/IlJ)lA.., . 

23,76 24.11 . 25.58 26.28 25.68 26.62 

63,797,900 64;459,600 66;596.200 68;298,200 68,151,900 73,688,70.0. 75,138,000 80,345,000 

89.79 ·8937 89.10 88.95 88.06 88.27 87.75 87.85 

71,055,200 72,127,900 74,743,100 76,781.800 77,388,400 83,483.400 85.626,200 91,456,800 

FUEl\'TE: Anuarios Estadísticos de Pesca 1983, 1985 Y 1986, FAO, Roma. 
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~ (Britanniéa, 1982, Vol IV; 764, ·refiereestimaeiofies de hasta 3 rnil millones patá16scasosidearenql;lé 

. y. anc~oveta).·Estecompo~amientoposee un gran valor adaptativo (insuflcientenientecomprendido 

a€in)j'def~sivo ante depr~adores,y favotablepa¡a la alimentación y .para laaptoximación.enrre 

! .• il0s:s~QS.5i¡,u;ante.el pro(le~<l:teProdu(lti;vo. 

B~t~~\;ar~;¿terístiC<ls, ;;~~~el' depred~~6r'éHmaX ,pierden !nut:hode su valor 
;. ,', .~, " , , 

adaptativo y se ronvierten en facílioades para su. captura. . existencia de grandes óm:lúmencs 

l>~rmlté;éfe;ctijlarlau'!ee,~.·:q~í(;h~.rQdu~den •• ·llííISta cientos dé tone1ada~métiié~s poi .uniúfrm, y 
los.clJ;rpeomlóri'os •. es¡:)ecialí~i:;;nte,á:lá álllch.ovleta" Ul1a gran importancia (;Qmerciaf, 

lsotetmas anuales. 

Los principales miembros del género son epipelágiéos,nerfticas. Habitan todas las corrientes 0-

eeánk~slin,l H~~~otient~es'Calif~mi~;per~,'¿~arias B~ngaia), tr~i .d~ las ü!1'ftr0fes 

ocdden~~les (Kurosrüti, Etste .4e Autrll'Ií~, y Bra$iIja~s~~;e en ia (iulf Stream).as$ .CQlUO en lps mares 

'. de Japón,'s~r . de Au~tralía,nQrte de. N ~~va . M~9¡t~rrái;le9 y Neg¡:o (dur~t~. ~IYerahb hasta 

•. losmarés<!etN()rtp, B~ltiCoY de Azov). S~ ex~iend~fl d~.¡!aSJatit~?~430SUr a p~ONorte, fl menos 
duranté ei~~r~n() Weíd, 19~7: 29~.· . . .' '.' . ,. '. . ..' . '. .' . '.' 
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LaScua.troco~nt~~Ceánicaill¡riftr()fe:sorientaies:coindden con wáteas mminas·mas ¡.rtile$ del 
. 'planeta, Las· cuatro .presentan interesantes similitudes oceanográficas y b¡OlógÍcas,pqrJ~que la 

comuni<iad pélágica es muy . similar, Su. producción media anuales: de 96 a 155 . gramos de 'carbono 

orgátrico por metro cuadrado pare el caso de la Cómente de ealifomia, y dem~sde 31Ópara las 

otras tres; producción comparable con la depastizale~ ycultivos¡ y aun. de bosques, en los 
ecosl:stem~ teÍ'restres (Mar~ale( &. Es~r~dá, ·1980: .9,ll). . 

a) Corriente de California, b) Corriente del Peru,c) Comente de las Canarias,d) Comente de Bengala. 

Estas ~iéaSsecatacteriz~n porla exist,enci8.~ás o merlos coriHnua de surgencias,atl0ramientosde·. 
aguas' prrifun.da!l, frescas y ricas en nutríent(l8, forzadaS'hatia la superficie pO,rviéIlto&. ~donrlnantes 
que transpoftánel·~a co~efasuperficiaf~ar •. adentro,. cuyo V~f()e&o<;upadOpt;Jraquéllas 
(Margalef&EStrada, 1980: 9). GQmparátivamente,la mayor pane de lo~oCéal)()$ producen 500 

menosgram.o&· déCar1xln6 <orgtnicopol'metro élladrado por año, que en rela.ción ct)I)JOS ecosistemas 

terrestres· corresponde a la pr9ducclón primaria· de los desiertos ( f defu):· La explicaclónnláS. general 
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Corríente de California Corríente del Perú 

. Etlgrt:/:ylismQrdaxEllgmuJis nngens 
$qíJi!(!lJl?s .. 3eg~ <;aer;¡,¡le.tt$. ·$ardinops.sagax s{1g~ 
TJ'achurus symmetncus Trachúrus symmetticus 
Menuccius productus . Merluccius gayi' 
Si;on;ber japollicus ScomJ:¡er japonicus 
Salifd,'iihj{i'ensis . . Saro'(i cliitién~fs 

:;' , ,'" ',-',', '¿"" '; -,- " , •• 

&l~nllaKlln .,*Panish,i98Q, .. v. ", : ,'''',' ""'." -,' '--z . ,-"~" "i ,;) ... ,~,,-

Corriente de las Canarias 

E/lgt'aulis~ en crasiclloIus . 
San:J¡!~a pilctu¡rp¡¡s 

Trac/¡L"tuSl!·apluaY,s· .. 
Jvt~~luc~i;;n~~;1t'cCius 
Scomber japonicus 

··;Sara~. itiMa' ..... 

Corriente de Bengala 

Engrauliscapemis 
Stwdj¡/ops o(;e/talus 

. Tmdu,tlustracl¡urús 

Meduccius capeilsís 
Scomberjap()llic/Is 
Sarda: santa· 

que puede darse consiste en que el espesor del sustrato en el cual tienen lugar los. cidosde nutrientes 

e~ felatívamemte pequeñ~ en los ecosistemasterrestres-el suel()-, yenonneen los.océanos (con una 

profundid~d'ffiediil(le poco menos de.4 .mil l1letf(}s),·IO cual alarga·~eritab,lemen~~~chosciclos. 
'Además,'sol~éntelacapasuperficia1de 50a' 8(1metrosdeeSp~or,zonáeút6;~,se~~cuentrn 
suficientemente iluminada pam la fotosfnteSIS( f d~; Brita~ca,'"1982,\! ol.XJ:I: 497-50i).· . 

l~s m.ás· importanteS; cuatro de lás' t:lJ,ás: producti~as.,g~l. g~l1ero se. 
~< ".'" /", :', "" '.-', :,;.-,.,. " ,- - ,:, " " j '. "," '/>1,","'.'.,;:', ' 

~cuentranjust~el1te. ~~da una .de estás áreas: Engmu¡¡{mord~ 6A.1a CorrienJ,~~C1l.1ifornia, 

f.linge~s: ~~.l~ éorríen~~dl1t Pe~,E.~ncr(t$icl1plus enll;l q)~qente de lasCa:nar~as y .1E.c9Pensis en 
;-,~ __ -i,-- -. .j"._~""_!J/·;.:<'::':,;-f'¡>:S,::,,,,",-',~-'t,--:-,;;; ,:,~, ": ~i:,-_.;_"",:--,,:j,,' "~:,",'.";~ -':"v--.",:" ~."'-:'<"> ';<~', >?-','-__ '_~; 
~a~or,(i~1~9,~~pen~1~. B:la~ r?t~ai\ ' .. solament~~:jflRo~~cU!.P~~cea1tosxol~enes de 

.. bio.IIlas~en,~:S=;Qrr:i~'\.1t~ider~~.roshjq;~L. pu~trgtiscie l~.$ mares au.sl;rali~~s .sureiíos Yb: (J/U:hoita d~ 
la Corriente del Brasil,s~nrelativamente.pnco prodüctívas(ReÚ1,op. cit.; FAO,Ailuar~oJ985). 

. . 

e La:saii:nidadmy.pareceiCónstituir:uh factorlimitaatepara'él género, púes sibieri la mayoría de las 

'espéeie~teferidas ocurren:.m~on-ascon 30 a, 3'7~partes pOr :nill, E. enCfafJicholuS oCliFré:en sáfinidades 

cer~ntlsa.40. pa:rtespor<lnilen .elMediterránéoy .. ;hastasoiªnienJ;e2" pattesj>9ftl:litdutante eL 

verano CllandomcursioniI;'eri .eLmar Bálflco .. Encuantoa lafemperatUra,.el mtervalcrtre 6 a 220 

Cel¡;itís;; esf;l¿ ~~.;m.€lYor,·;Qcurre:l1cia,.$Í . ~ien las .. anchOV'etasooropea 'y'japonesa ¡Se .• pxesentan en 

temp~;r:atur,ªs de hast:a~~~l?G:)j tan bajasCQ11W.cero ~j;)nt(gradós (Reid, op. ·ciJ. ~.3~): 
<,~>' . -, . .,"' ,~ . , ., -,' ",.' 

:Alredeo6rdetre'soclavas partes de. la súpetfi~ó(;eánica presentan. ~l.iíiter\rÜlo det~riiperaturas 
.' <) ,seíÍáláqo;nhó~t~rtte,'eígénero 5eencUentraSalllJttente~n' menos <le. la décimapafte. de dicha 

superficie: Lo prímeroque puede suponerseesque'tanlblé:itserequiera alta produ.ctividad primaria, 
pero ese no es el caso del Mediterráneo (Reid, op.cit.: 33). La conclusión más aceptable es entonces 

. Cil~~ .. ¡ig~¡tsdecieIt~ c()ndfcion~d~ temperatura y"produttívidad l'fi:ma;ria;estospelágié0smenores 
sop~¡t¡:ul,ci~ftl:)SgrtlglOs. Pe . .tu.rbuleIl,Cja, . .d~}nht~1:de,mez(:la. de .vientos ytiransPQrte:netoá!ociado, 

et<;étem, qUe les pennit~l:l.lJlanteneru.n~ píl~ci9n .getlgl'áfica finne;pamconcretarsilcci9:0de:ítidá.: 
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1.3.3. DISWIBuclON;nE.ENG~ULISMÓRDAX 

Se ~!iPe . que existen tres sub poblaciones de la anchoveta norteña. Una se extiende desde el paralelo 

5:40 Nort~, ¡:¡Ia altura detas. Islas Rema Callota, Columbia Britáll.iCá, Canadá, hasta. elpa¡::alelo 

·36.50, a la· altura. de la~ahfadeMonteréy.Califomia, U.S.A. Es la de distribÚcióngeográliéa mas 

artlpliaycottocida como sub~blaci'óAnorteña. 

Otra, &e extiende desde la Bahi a de ~nF:rancisco,a la alturaae! p¡triú~lo 380 Norte; hastaurl.PQCO 
, . . . 

al· sur de Punta Baja; Baja Califomia, 'México, unos cuantos minutos sur del paralelo'30oN orte; esta 
<. • • 

es conocida como subpoblacióncentral! con base en la cual se ha desarrblládo'J;a pesquerfameXica-
na, en Baja California. 

. ~. . '. ,". . 

Laterceta,o subpobl~ci6il sureña, se extiende desde el paralelo 290 Norte, al nqrte de 4l Bah í a de . 

San Sebastián Vizca f ~~, hasta Cabo San .Lucas,a la altura· ?el Tr~i~o· de Cáncer;' ésta se encuentra 
distnbuida exclusivamenié· ~n· teITÍt~ri9:IP~can9. 

La idenfificaci6nde dichas subpoblaciones (o "stocks", anglicismo de uso corriente) se debe 

ongiñ81nienteaHubbs (192S)q~e tepQrtó ligeras difereh~ias mónométricasen. muestr.as de 

ejenipIftres colectRdós qesde San· Francisco a California sur; estás diferenciás. lo <:ondujeron a 

distínguir . clos .·de:.lassubPoblaciouesy Una subespecie habita~te ?ela$~~~ sálobresde la Bahla de 

Sim Francisco: EngfauJis.mord!lX nanus. Posúiliot;inente, Mi:Hugh(1!>51).ideflÍffi«; éada~na de 
las. tres s~bp()bbi:ciQneSCéon báseendlferenclasen<los'valoreS medios de cafacterfstkasmerfs~ 
tiCáS. 

Sin. e~bargo" existenasimismo d:iferenciasentreun año y QtI'o, e inclusj)entre·estadónesdelafio. La 
corrohotaqón de· tales tres subpoblaciones la ,realiz6 . Vróoman (Vrooman,ct· afi,] 1981),· coo base. en 

estudios electrQfQrético~¡ y repitiendo.estudiosmorfométricosy merf stic9S. Laelecttóforesissellevó 

a cabo sobre transferrína, pratei na del suero r sanguíneo, responsable de efectuar elemace con el 

hierro. (PoIimQtfi~o de estapro~elnahabfa.·sido reportado para diversos teleosteos; al menos desde 
1964 (op: cit.»~ .se encontróque'elpolimarfismo ~e· la transféhinaenla anchoveta EngnfUlis 

- . 
moril!lX, seaebe a ·la presencia de cumo alelos autosómicos codominantes; cada uno de los. cuales 
controlala fopn~ci,óndéqI)ll proteína identiticable por su tasa migrato¡jaespecfficaén,elprp.ceso de 

. -' '" ',-", ",., .. , - , 

electr0foresi~.I.a presencia, aU;SeI'lp.a o cQil1cidencia de.los diverso~ ~ipost!~transferrina,~on~!Jjo a la 

y~rificación de la exis~~nciade tres slJobpoblaciones. 

int~resanteseñalar,· qlf!re el estudiarle Mroomanetlll; no dispuso de rt1;uestras de ejemptaresde la 

subespecie:enpéllÚca. de la Bahia de 'San Franéiséo, pot lo que serii~'tÍ.tiene ·laínt,;iro~ante de 

hasta ... dónde·1ía'avanzado este proces(}d~ ·especla:ci'Ófiáparentemente·teclente. 
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FIGURA 1. Distnbución y subpoblaciones. de Engraulis itwrdax (a partir de Vroomanetal:, 199ij~ 
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1.3~4REPRODUCCION 

Lashembrás,de anchoveta desarrollan e14 sus Óvariosgrupos de huevos, sucesiva y ásmcrónicamente, 

que son Pl!:~StoSdllrante unafemporadade deS6ve con duración de. 2 a 3 meses, a intervalos de 7a 

10 di as,ylleg~a sumar .hasta 20 ovoposiciOliespor año (Hunter & Leong, 1981). La fecundidad de 

las hembras,Jcomo' otros· parámetros poblacionales,. varí a· de un año a otro. Además, . como la 

anchoveta eS undeaovameheterocrónico (o múltiple, o parcial, o serial), no es posible estimar 

directamentéla fecUn.d~~ad anuaJ~Elloes posible solamente en especiesdesovantes totales o. isoct6-

nicas, ya que todos.1~·Jluevecill6s puestos durante una tempor3g3 se desarrollan sincrónicamente y 

·1a puesta tienl'Í iugardu;ante un periodo relativarnente corto de tiempo (Holden& Raitt, 1974). Así, 

en el caso delaancho:v:~ta, debe estimarse la fe~undidad instantánea o por puesta, lo cúal se logra 

muestreandoova¡iús hembras maduras prontas a desovar, estimando el namero de oocitos 

hidratados (correspondientes al último estadio de ovogénesis previo. ala puesta), mediante téc~ 

nicas histológi<i~sespf;eiJicas (Hunter et al., 1985; González-Dávila, 1986b; Tapia & Cotero; 1988). 

ASimismo, láf~~uéneiadiCdeslJve debe calcular.se estimando el número de fol í culos postovulatodos 

correspon4ientés~ciert9núrnerode horas 4e haberse efectuado la puesta, en muestras de. ovarios de 

hembras recien\ernf;Ilte descargadas, yrfiediante la aplicación de las mismas técnicas (Moser, 1967; 

Hunter & MaCewicz, 1985). 

Muy pocos inJ:liViguos alcanzan la maducezsexual cuando cumplen Su primer año de vida. habiendo . 

a1cam;ado tall~$ (longitud patrón () ~tándard) de alrededor de 90 a 100 mm; al cumplir su segundo o 

terco!.' año, de vida y alcanzar .tallas de alrededor de 130 mm, solamérue el 50 por ciento han 

mad~rado;y e~aparl:ir del cuarto año de vida, cuando superan los 140 ó 1S0 mm de longitud, que el 

100 pOI: ciento &.onsexualmentetnaduros (Clark & Phillips, 1952; Malllcoate & Parl'ish¡ 1981). 

. . r 

El sisteÍÍlade la. corriente de Califomiaestá constituido por tres ramales: uno interno, uno eXterno y 

unoceVtralo.priticlpal (Hickey; 1979; Lynn et al., 1982). Se inicia a 300 km frente alas coStas de 

W~gtonyÓ'liegon, USA,ala altura del paralelo 45 Norte, y se .extiende hacia el Sur hasta el 

par~l~~25NM~,a 200Jan fi~ntea Cabo San Lázaro,ReS.; sus lfmÚesprecisQs var'Í an ¡;le un año 
).- ' , :r:." ;;'>, ' ,,- - - - . 

a ot~o .. 

EneÍ área cO;tnptendidaentre los límites orientales del ramal principal y la linea costera que corre . 

paralela, desov!,!la a1lchove~a. Los desovantes evitan persistentemente los· éentros de máximo 

afloramiento, . caracterl.zados por intensas turbulenciá y fuerza de transporte hacia alta mar, de tal· 

modo que se distribuyen en :aguas suficientemente distantes pero que reciben los .benefícios nutricio s 

debidos.a las surgenqas C:6akun& P~rrisp:, l~), .Bsto. tien~.urt gran valor adapCatl'Yo paraJa. 

ultetigr superyive,n~a de l~ hulo/0s y las IaJ:Vas. 
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~--T----------------l 

I..--......,.-......,.-"'----Ciclo vetano - otoño (juniO: _ noViembre }----"' ... ' -' ....... ------' 

Cru¡:erQsewlorat()rióS r~alizados durante muchOS, añO.sr~eIan qué, engeneral'las 'anchovetas se 
•• _", e 

distribuyen· en Una ~tensa~rea dur;mtcinV:icmo y. prmiavera, yseconcenrrnn ,'enzonasmás 

coster~s d~ranteveranoy otoño. Durante invierno-primaverá,ja p0bIación se extiendehast3 50 ti 8~ 
millas dei la costa (o más, dependiendo de la momasa poblacional), agrupada en mil~ de peq~eños 
cardúmenes de alrededor de 2 toneladas métricas cada uno, cási todos, compuestos por adultos en 

estadÍl,savanzados de madurezgonadal; ios juveniles, en cambio, se localizaníl'lás c~rca dé lk' cO:sta, 

enagúas someras a menos de 90 metros de profundidad (Messsermith el aL, 1969). Durante 

v~90:otoño,anchovetl'l$ de todas fus ·edadesse distribuyen en agUas muy,cercanasalacosta; a 

prof1.11l<fidadés mayores y en menorcanti!iad de cardúmenes, peroéstósmucho.,másgrandes y d~ dos· 

tipO$: enJom,l:a deCf;tpa .ho:riz9ntafIDás() menoS extensa, a pr<#,undidades entre 140 y 180 metros; y 

~Grtrla. ,d.e'pluínas" ,numerosas,a profundidades de35a'9Q. metros, ,que es la: fórma· más 

ftecuentemente()bserv:ad~en Californiacentrai y .enJ3aja California GYIesserínhh tt aL~1969:)¡ 
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,Máchos y hembras progenitores activos, se segr~gan delosdemáshembras e individuos se¡(ualmente 

inmaduros conforme se aproxima el momento de la puesta (Alheít tI al., 1984;,Smitll& Hewitt, 

1985), comportamiento que parece iniciarse temprano por la mañana~ antes que ~6s ovarios se 

hidraten para la ovoposición, y terminá pocas horas después del desove(Hewitt, 1985h}. El desoye se 

realiza entre las J8:oo y las 02:00 horas, y presen.ta su frecuencia m~a alrededor de. las 22:00 

horas (Bolín, 1936; Stal.lffei &; Piquelle, 1985; Smith & Hewitt,198S). L~ fertilización de los huevos 

ocurre de. inmediato y es tan exitosa que sólo excepcionalmente Se encuentran hueyecillos· sin. 

fertílizar{Bllli:ter, 1967). E1 desóve' se teamaen la capa superior de mezcla, a temperaturas eI):tre 9.9 . 
Y 233 centígrados, a\.tnque l~s mayoresconceriúacionesde huevedUos ocurren ~ntre los 13 y los 17.5 

centígrados (Ahlstrom, 1956). mayor parte se encuentran a profundidades no· mayores de 70 

metros (Ahlstrom, 1959; PQmmeranz & Moser, 1983). No·ocurren desdves en zonas donde las 

con~fitracionesde clorofila sean menores que 0.2 rngjm3 (Fiedler, 1983). 

La extensión del área de distribución del desove está en función delabiomasa poblacional desov~nte 

'(Ma~an, 1983); de tal modo, si 100 mil toneladas métricas de biomasa desovante seextíenden hasta 
, '. . , ' 

260 km de la costa, un mí1!ón detQnela<;laS hasta 360 km (Smith & Hewitt, 1985); asfmmmo depende 
. ,. . 

de la estación del año y es máxima durante el ciclo invíern9-primavera, geñeralmente durante 

febrero y marzo (Hl.lnter, 1977), ymetrlima durante el ciclo verano-otoñ<;l. {Smith&.Hewitt, 1985}. 

Los huevos son de tipo telolécito (Romer, 1973; Moser & AhIstrom, ~9$5), claros y translúcidos, . 

carentes de glóbulo graso. Miden entre 1.23 y 1.55 mm a lo largo de su eje mayor yentreO,()5 y 0.82 

de ,su eje menor. Se man~ienen flotando cOR,el eje mayor perpendicul~ia la superficie del agua 

(Boliri, 193{»).&ta8 dimensiones ovales depen~n aparentemente de la esta~ali,dad¡sonInayo're~ 
duranté in~i~rJ.l;o y menores durante el verano (Hunter, 1977). 

El éxito de la reproducción, var;labledeuna a otra temporada, da comO:resulti:rdo clases anuales o 

coho:rtes de mayoto menot ábundalicia,> que' se reclutan a la población una veZ que fusin:dividuus 

que la íntegran concluyen la fase ictioplanctónica de su ciclo de vida. La abundancia de reclutas, 

como resultado del' pr()ccsoreprodu<$ivo, guarda una relación· no lineal! c6nla . abÓ1\dancia de· 

reproduétores,'crecientel:1asta: cierto Unrltec1eabundáncia dela pa:rentela después(iel cil.al se toma 

decreciente (Beverton &, Holt, 1957; Ricker, 1975):., . 

1.3.5 'CRECIMIENTO 

La duración del desarrollo .cmbrionarióes funciórtinversa de la temp~ratura: a 13eentígrados . 

. requiere poco más de 75 horas, en tanto que a 17.5 poco menos ~e 45 horas (Lo, 1985). La 

segtnentacioIJ. es.holoblástica, puesto que el hllcvopresenta un polo vegetal grande,y un pequeño 

poloanim~(Lag1eret al., 1977). 'Se reconoce el estadio de blástula desde l:apriIl1eradiVisióIJ.cclular 

hasta que piétde sU: apariencia de mórula (célulasapiliadas). A partir de que aparece el blastodermo 

22 



I 

Huevo 

V 

Cierr;e, ~lastpppro • 

IX 

11 

Mórula 

,VI 

X 

111 

Blastodisco 

VII: 

Cauda ,primordial 

IV 

Anillo germinativo 

'VIII 

.: ,Cauda 1/-4 vitelo 

XI 

Pte~éClosio:n 

FIGURA !>.Los once estadios embriogénicos descritOs para Ellgraulis mordax(a' partir de Múser & 

Ahistrom, 1985). 



cuando las.células presentan apariencia de tejido,. se reconoce el inicio de la gastrulap¡ón. Aparece el 

a;tillo gernúrtativo, y . en algún punto ele él el nódulo primitivo a partir del cual se forma la H nea 

primitiVa dondé.pos~eri()rmente se desatÍ'óUael surcó neuml. Por epibolia,el anillogermin~tivo 

avanza .. hada abajo hasta incluir uh tercio de la masa vitelina, en tanto se forman las .c~pas 

germinativas; para entonces, la naturl11eza büateralprimordial del embrión es apaiente. Contmúa la 

epfbolía, .cuandoelanillo germinativo ha avanzado hasta incluir dos tercios (ielamasa. vitelina y la 
.. , 

porcjón.cefálica ya se distingue. Culmí~ala epibolia cuando inchlye completamente al vitelo' y se 

cierra el blástoporo; aparecen los somitos excepto eh la región caudal y son cada vez mas aparentes. 

Continúa la eIllbriogénesisy lo más aparente es el desprendimiento de la cauda respecto del vitelo, y 
su alargamiento hasta ser mayor que tres cuartas partes de la longitud oe la inasavitelfna 

rthnanente. El embrión está listó para nacer. Once estadíos han sido identificados y descritos para 

atribuir edat:kls a los hueveci11ó~muestreados, con objeto deestinlátla producción ttit'áldian.a: de 

huevos (Moser & Ahlstrom, 1985). 

L~larvas ~closionan a ,tallas variables, en función delascondiciQnesoceanográficas'quí;: encuentren 

tanto los progenitores en el momento de 1apuesta: como los huevecillos durante laembdogénesis; 

poseen tillas alrededor de 2.8 mm de longitud estándar ±0.5 mm, y" su peso secQ ,es de 0.023 a 

, 0.026 gramos del cual 53porciento es vitelo (Hunter; 1977). 

Después de la eclosió~,)as larvas son casi trallliparentes y no pOseen aún o1.os y mandíbula 

funcionales; aI.llJ.que laólfación y la línea lateral ya .. ~tán desárrolládas: (O'Co~en,~m.pers.ref. 
Hunter,.1977). Al principiQ las larvas son inactivas.yflotan usualmente. con lacabezailaciaabajo, 

,e>,>cepto porque más (} ~enosuna vezpor.rn1nuto realizan movimientos nataioriossoblios durante 

uno a dossegundog, aparentemente relaCionados con la respiración. pues su frecuenci,a:aumenta . 

conf()flne baja la concentración de oxígeno disuelto (Hunter, 1.977). 

Cuando el vitelo ha silio absorbido completainente11~ mandfbula y e1t:racto digestivo comienzan a 

ser funcionales, y los ojos también incipientemente; las larvas comienzan aálimen~arse. Ello sucede 

entre el cuart~y~lsexto días de edad, cuando la talla.es de entre 35 y 4.4 nun, y ~ partículas u 

organismosde'<!uesealinlentan entonces nopueden.~r ·menores de SO m,icras(p~.que puedan 

verlos) ni.1ll1iyores de: 96' (¡lara que pueda ingerirlos) (Lasker et al" 1970;' Runreri 1~77; H~nter & 

CO)l1e,19S2) . 

. Conti~Oa)a oigan,ógéru>sis. Durante loi sigtuientes 16 a25 d f as se desarroUael músculo retractor d.e 

la lenté'ocular·yaparecenlOs primeros bastones, aparecen las primeras células·rojas .sanguineas, y 

los prlineros'neq!on'Íastosde la lfnealate~a.l. Lavegija natatoria inicia entonces su funcionalidad 

perniitiendofttov'ímíentGS vertieales nict~merales. ASí, elltre los 20 y los 31dí <,!S de edad ylos 10 y 

145 mmQélongitudpa:tr6n, el hábito gregario pélr~. laformaáón decaidúmenes es ya consistente 
(Hunter &Coyn~,J982). . . .. . 



FIGURA 10. Larvas de E/1g¡r;m!is mordax,a:) récién nacída¡2l8ním (según Kramer & Ahlstrol11, 1968); 

b) recién absorbido elsáto vitelino, 6mm; e) comjenza l'I:ábilOgregario, l1.5mm~ d) fiuataa' la meta.mórfo~is 

. 31 mm (scgúfl Ahlstr?m, lW)4~ .. 
;,"., ", -¡ • 

Las larvas se alimentan· de dinoflagelados sin armadura' como Gymnodinium splendens, nauplíOs de' 

pequeños crustáceos comoA,temia salina. ( un braquiópodo), eufásidos,copépodos, isópodos y . artf { ,," . 
. pod~s,'veIigers de divers,osmoluscoscomo los gastetópodosBulla gouldiana y Haminoeavesicula, así 

; com~huevosy larvas diversos (Lasker el al., 1970; Kramer & Zweifel,I97(); Hunter, 1977; Hunter & 

Coyric; 1982}: 

Hasta efltt'lilees, la respt¡:aci<ín ha sjdo cutánea y la alimentación por captura de partí euJas u 

'orgafrisfuo$.D\ltaÍ1te rÓs~siguientes 40 d f as se forma el estómago, la boca es ya expandible, se incia la 

~~sPiráció~lif~q4i#~s~·ilticia la formación de escamas, y se forma el canal lateral. .Al!'ededor de los 

70A fas ge.edªds~itli~,e,l periodó juvenil '1 entonces lasaitchovetaS se alimentan básicamente por 

filtraciÓn <Hu~ter & C9)'rte, 1982). 

alimento, para ser SUficiente; debe encolltrar~e en (;()n~rit:raci~n,ysy'}?ka~()s s~ii~entes.Y 
¡:r4ecu,ados p!lra las larvas(nt; meno~ .. 9.e t¡napartleula alititenticia. p~F mllilitt;~),.CQngi~c$!>.nomuy·· 

. . . 

frecuente 0l.1 el ~pues la densidadp~omedioes mucho más baja (Hunter, 1977). Sin embargo, 

sabe qu¡;: "párcheS" de dirtoflageIadosmuy nutritivos pant ellaS; ásf~ntode flaúpliósy po~l1a:tip1Íó~ 
"" < ,'.' ,,' .' • e _ "",.,.', ,., •.• ' •• 



TABLA IV. Dieta dediversqs dupeomorfos. 

Sartiinops·sagax.caerulelts 

11 

Copépodos(pcqucñoS'!f grandes, 
huevosy naupllos) 
Larvaceos' 
J>eces(huevos y larvas) 
:Diatomeas 
Quetognatos 
Dir¡óllagelado!i 

· Clad¿ceros . 

Larvas dfonautas 
· Eufasidos (huevos, larvas furcilia y 

calyplopis, nal.lplios, y adultos) 
Qasterópodos (Iarvas y adultos) 
Lamelibranquios (larvas) 
Radiolarios· 
Silicoflagelados 
Anélidos (larvas) 
Camarcmes (nauplios, zocas, y l11ysis)· 
Anfípidos 
Percebes (nauplios y cfpridos) 
SifonÓfúros 
AsCidias. óTunlcadÓs 
Mysidáceos 
Braqll~6f)()dos (larvas) 
05trácodos 
Foramin í feros 
DoJiólidos 
Cumaceanos 
lsópudos 

Engra~lisringens . 

'Y 

Zóoplancton: 

Acal#alQ/lsa. 
CaJanus (wsJra/is 
Cel1tropages brachiallls 
Corycacus dtibi¡;s 
ºnc~efl.conifel"a . 
PáriicatiÍlfU!paff,us 
Restos deéopépodos 
Eufasia ;;ÍUcronala 
N}'ctipanes simpleX 
Huevos de Eufásidos 

. Fitoplancton: 

Biddulp/~¡aIQngic/Uris 

Coscionod:scus pelforatus 
Chaetocerós sP: . 
LítllOdeslllj¡I/11 undulatum 
Nitisehia p~mgens 
SchroedeJ~tla delicatulti 
Tl:atassionema nitzséhioides 
Thala.ssiosira decipir/ns 
Thalassiosim subúlis 
Dinoflagelados 

Engraulis1'nQrtiax 

JI 

Zooplancton: 

. CPPc:épodos(huey,os. nauplÍos; 
adultdí;)· . 

Eufásidos (huevos,larvas, adul­
tos) 

.. Anrfpodos (larvas) 
Cú.ntaceauos . 
Btaquiuros: 
Cangrejos porcelánidos (larvas) 
Camarones (larvas) . 
Balanus ( el pridos) 
Poliquetos 
Nemertinós (larvas pelágicas) 
Enteropneustos(larvas) 
Pterópoaos (Limac¡'ja sr.) 
Bivalvos (Ülrvas) . 
Cefalópodos (larvas) 
Peces (huevos) 
Tintínidos 
RadWlarios . 
Apendiciilarios . 
Taliaceanos 
Medusas 
Bnozoarios (cifonaut!ls) 

Fitoptancron: 

· Diatomeas (gfmeros:Bactelioas. 
· truln, Bidd,:¡,lphia, Clíaeter:eros, 
CoSc¡'iOd4c~, Dictadia; 
Dip/oneis, Disteph4flus, 
Eucampia, Lithodesmium, 
NlWkula, NitzschiaiPleurosigma, 

· Rhfzo$olenia,SkeletOltema, 
Slep/~allOpyxis, TI~alassiQs¡'rp, etc 

· .étera)Oinot1ageJ~()~ (g~neros: 
'. CertllÍli!n;' Diltophysi$, .. ., 
. Periditíit¡j'l,GYlllliodUihú11. etcé 
lera}. 

11 ~afdílla .. ffiQnterreyl (;9lUpetidor de la anc~ovelaque comparte el mislnq nivel trófico en. la mism.azo~a de la 
cqrricl11cde Califomía. SegUn Hand&Bemer. 1959 .. 
'JI. A¡i¡chovetaperuana, mismo Íliv.ei [.cólico ien. elPl!cf neo eéuatoriáfsudoriental. Según ltojas de Mendiola; . 

· 1978. ., .. 

J.I A.nc~,o:-,eta.liortera. ~Iln }.oupshkín. 1970, 



de copépodos, se presentan en concentraciones suficientes (Lasker, 197~)~eno ~uc~q;JuegO Q~ 
haberse presentado altas concentraciones de diatomeas, en Virtud· de un .~llismo de sucesión de 

. ~munidades plancf6niCas·tfjj1codtHas zonI,ls .~~ aflo~~miento{Margalrt.~~s~rada,1?8P), .. 

Laslarvas de anGh~veta:SOn lif,~.~r abundancia en relación con las de cualesquieraotrás 

especi~:qeJ~ So~dente de California. Ltís especi~ cohábites princip¡llesyd~ilTtPortancia comerc~al 

epor;ien de:;abun¡:lanciarelativa (~on:Q~iona!~ . variacioneS .. ' mteral1ualeSJ . 'Son: la .mefluz? 

Merluccius . productlÍ$,' losro~t~Sebastodes spp;, los len:guádo~' Ciiliaíiclithys . spp., la sardina 

mOnterrey Sardinops sfJgax~f:.ffll~l;Is, y el charrito Trachurus symmetricus. Larvas pe muchf simas 

otras éspeciesde peces (S(jlam~nteseis también muy abundantes), crustáceos y moluscos cOhabitan 
(Ahlstrom, 1964). . . . 

Los juveniles se reclutan: muy tempranamente ala pesquería, pues empiezan a aparecer en las. 

captura!id.es,delós 45 mmde longitud patrón (García et al., 1988),asunto pteoCu~té po;'cierto . . ,. 

que se revisa más adeíante. A esa talla, lasartchovetas. no tienen más de tres a cuatro' meses de edad' 

(Gorizálei-Dávila, en prensa), y ello muestra la prontitud con laque se incorporan al nicho y ~spacio 

ecológicos que les corresponde. Aunque se alimentan fundamentalmtntepot;rntIación, no rechazan . 
. '. ~ ", . 

ocasionahnentepecespequeños y presentan incluso cierto carubalism{).· Al igual que las larvas, Se t 

alimentan principalmente durante el día mientras se encuentran a~~d(¡s1k¿~fd¿m~rtes en ~~nas ; 
profundidad relativa; especialmente durante los. dí as Oespejados: (Loukashkin,.,l~70; ]Iunter, ; 

19m:;; ~onformea"anza la tarde in:ician su mígraci6n vetti<:al. hacia la superficie donde. se mantienen ¡ 

dispe:n¡os durante la noche (Flores, 1970). 

Existe una clara asociaci6n. entre las migraciones vertichles diarias de las anchovetas juveniles y 

.. ,.''''''',7C.",;;) ... ~n Ia,potOiÓp i1l~{)s~lieriQrdeJa .. capa .dedisperstón~del.pianctonque.sedirige hacia la 

superficie durante la nochepaí:a regreSar a profundidadesd(fa1ied~d()rde 4S'metros (iurante el el f a. 

Esta capa está poblada por diversos crustáceos (comoeufásidosy COIlépodos),quecoristituyenparte 

de la dieta habitual de la anchoveta ya referida para1a fase larvaria (Messermith el al" .1969; 

Odum" 1972; Margalef, 1917). . 

. . 

La~ ~~sas: de ctec~ieWtó de la . and16ve¿¡:ptb:eritari' aa:&éfones' de un año. a otro, e~ función 

C6lidiciones oceanográficas y bióticas que cada clase anual o cohorte encuéntra a partir de su 

.• "~'.'. .' .. ·n~~!~tp. yg~mlUl~ JaS ,fas~s:crHicas,.de. prYnera.a1imentatión,"cYand~larvas;yaltérmino~e) fa," • 

m~f¡rfásis,'ctíandojuvtiiiles· (~úntet &;C()yne;;1'S2j;\eii¿,d~~lt~di J~e,nei;al¡i~c¡Jn de. SlJsR~r¿~:: 
rii~tr&b~;ctéahrielft~."": ;c "',.: :"~;;"':"':. . .. j::, 'c:" .• ;,,: "." '. . " .... ,. . 
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reclUtamien~o: !!le aC\1.erdo Gatef á el tif,' 1988:; primera madureZ Sexual de ac:Uer4º~9ark &.J>llt1lips, 19.$2; 
edades convencionales). . . ......... . 



;"':ri.bs patarnetrós de crecñniénto que dében determinarse son.::. tó tiempo entre fewndaeión y eclosión 

. 'óvtdes; k, cóeficientedeterminifdói pOl"Gla'taSlÍde cr~cimtení:of.L~, longitÍJdt~rlCa tnaxíma que 
'p' . uéde.\áli:latlZát:ll1l~jhdividuo ciilrÜteshwda:i 'y' .iw¡í.: "cp' ésOteórieofuáxirno.AíÍe'p·· uedé'Oesat1-o11ar un . , , , ' ,_ _. ~ ,_ '00 , - _ .. :,' . '''1. _ _ . -: ~._. 

individuo. Lo. anterior de acue(do al modelo de crecimientÓdevon BertalanffY(1938j,queesel de. 
uSÓ generalizado. descrito por las ecuaciones: Lt = L;" (1 - ek(t-to ) para crecimie,Ilto en talla y Wi . 
,~W,;, (1 _ti:'k(t-/¡;¡Jy I>.ara~~~nt~ ;en pesoJFigu:ta12); ll111bas, S()l¡;¡ciones 11.' la ecuación 

" ~gif'~1l9al dw /r#:= Hs".lfw ".<l\l~. ew~Sl~~el€81l1\)lo iIlstlm~á~~º ~l.WS() cqI'J?oralene~ tiempo como 

f9;nq.Cjn ;p~.~a.9ife:q~nciaen.tre la,. tasªq~ sí::ntes:i~debioIl1asaHJ)()r.unidªdide slI.perflcie :fL$i()lógicade 

f,lQSQfg6n5\.YIª' t~~ad~ qeSf;rucciónde J)t9mas¡l h,p()funidadde peso lI!. 

1 2 3 4 5 
Edad en años 

FIGURA 12. Crecimientojdealizado en talla y en peso individuales de ElIgraulis mordax{L" 

W., = 29grK= 0.8, lo=;{}:02; 'tomado. de GÓ!iZález~Dávilá, en"prensa), 
'1 

" -, ,.'-

165mm. 

Apj:rr~nt~ente:Clmk yPhillips. SQn)()S .primefo~ ;en det~rminar.la edac:)J ctepimjemo de la, 

ª-ncboVet~. en1952,C9n baseeniAAálisJs de:Jalla~(longitud!~tá¡ld¡u') y>~camas, técnica.'!{~rificada 
poco de~nés potMIDer, en 1955, que valida el, uso.de . escamas. parl,\;~stá cla~e cde.,esl¿t9ios,. no 

29 
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, t~<?s), ~~,~ <af,ttl,alrnen~e getler,alizada, ep 'lof ,c~s, ~~j peces" cuyas ,e~as ,se' dete,J,"iotanÍá-

cibnent~. CphQase en Jps c;lat9§yql!e p~bljcanG:~.rkjyPhiUips(19?2l pu~n e~tirltatsel{)S par,á-
, ~trosL,.. i""l$> rnt\l yA =0384 . 

1967, Bayliff'preseíita los parametrosL .. rrutü'W", ""21' gralnósy k= 0:45 . En 1981, 

éÍ!darucOIlteYParrishrepiteri el estúdloiliélUyendodatós de los periodos 1966-1979cónrnue~~reos de 
" .. . 

,San,Pedi:o,tlal.ifdtnia;y19664~8 'Con muestreos de Monteréy, Cillifotnia (lotaliZadomis'lifnorte); 

Gon base en diéhós datos puedéestittlárse:SánP~dróL'; ';173 riurt y k = CJ.í27,M6:rttefey too:: íOÍ 

mmyk'" 0.114. 

" c~eficientek para ios últimos dos casos puede considerarse subestimado; pues el ajuste al modelo 

corresponde a datos a partir'de la edadl,por ~oque no reflejáel acelerado crecimiento que 
exp~~ittlenta peiágiFO menor durante su primer año devida, COnpOC6ll1enOS de:3 mm (le talla 'al 

nacer hasta"alrede4orde,90 mm antes de cumplir un año. Encambio,Loo sí refleja el hecho que los 

,individuos másnortelios sonpótIo'general mayores que lós.que'lfabitán zonas más sureñas. 

Seguramente, los parámetros estimadO's con base en los datos de Clark yPhillips resultan serios más 

generalizables, en tanto que ,1O's O'btenidos pO'r loS ,otros investigadbreS ,ponen ,de' re1i~e,la 

variabilidad que presentan las tasas de crecimientO' entre <Ustintas cóhort~ lo que constituye unO' de. ' 

tant\)s "ajustes" a las condiciones del medio. 

Actualmente, en. virtud del régimen de explotación bajO' el que se encuentra la población central de 

anchoveta norteña, los individuos son muchO' menos longevos y sus UIIÍas promedio a cada edad , 

relativamente menores, por loqu,e en la FigUra 12 se ilustra su crecimientO' en talla y en pesO' dentro 

de 1 frutes ligeramente distintO's a lo~ hastaaqu f expuestos. 

EsindisIYútible que la anchov;eta Engraulismi')maxl~,olXiax se Cllcnta., entre las e.spec.iesde .. mayo( , 

abundancia der!tro del sistema de la Corriente de, California, y muy probablemente constituya 'el 

principai forrajei de muchas otras espec;ies que habitan O' transcurren par las aguas costeraS de 
CálÜotnia y B~aCaIifotniá (Baxteri '19Q7). Consiguientemente, la mortalidad natural M. de la 
anchoveta es muy;iálta"situación tfpicaotganismosattámentetrarisrer~ntes de energfa en la 

cadefiatrof~ (Margaléff, 1977; 478 Y 5&.,6(2); 
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.,';L."Ap~t~.de.l<lS .varia1:l1es •. f,sica~·:~sl,ls.·que.pued~,pr:es~nta:relmedi9"oceánico,decisivamente· 

.. in:I:IltYt:ln·.~, la supen;yenciac:l~,l?d:Ul4't~alos. wmpetid~r~'ll;ls. p~ú:ásito$.y. 19sd~predadQres. pe 
mIl;CJ1tsimas,,~cies· •. ,sp;n,.los.o~msmosJ~mpetidores de·la ;anchovetaCduran~e su '(asede vida 

ZO~plªl,.ct§~ica;compiten COn ell;¡.por· alimento;. Dutante~ siguientes fases de su . ciclo de Vida, 

indudablemente la sl,llfqina monterrf?! Sardinops $¡;¡gax.caelldcl,lS t!SJ!l p~ipal competi4or;pileseste 

clup~do comparte durante toda Su vida hábitat y nicho ecológico (Ahlstrom, 1967; Rad()Vich, 1982). 

Los pat:áSitos, tanto exterhOscomo iíltetnbs, pieSentan unáalÚ sitnafrtkuencia de ocurrencia en la 
, ." " " ' , _;,. "., 

ancii~etañorteña:de.90~ 100 por cle,:nto. Lósw.ás comunes son endoparásitosnemátoQosy tremá­

to(JoS?'ést.~srottos.pr~ducen trastórnos reproductivos, digest1~oS, destrucció}l,!isceraf,. ceguera, et­

cétera'(Villamar dal., 1979). T¿dos ellos generan una mQlbilidad tan alta que constituyen un 

importante factor que influye en las altas mortaijdades que sufre~U\ especie. 

Entre Jos depredadores se cuentan muy dive~.saS· especies de. peCf!S, de crustáceos y de moluscos 

(sobretodo durante la fasezooplanctónica), de~vesy de mamffero~marinos (Baxter, 1967). 

Los hue\>ecillos de la anchoveta constituyen 

organism:os que se alimentan de zooplancton. 

important.e fu.entede alimento para todos los 

Cuando larvas, su vulnerabilidad es altísima aut¡fque decreciente con la edad (en días); elcopépodo 

LabidOcttatrispinosa, por ejemplo, es 60 porcleiltoexitoso captur!,lndo larvas de un día de edad, 

pero so{ªmente 11 por ciento con larvas de días .deedad cuando ellas mismascotnienzan a 

alimentarse (Lillelund & LaSker, 1971) . .La depredáción de que son objetó, as1· como la inanición que 

pueden stifrirante la insuficiencia de alimento, "constituyen durante l~ fase larvaria las causas básicas 

para su mOrtalidad. 

Ya ádulta,constituye casi el 13 por ciento de Ja dieta en volumen para el jurel SeJioladorsalis 

(Craíg;i960), y poco más del 29 para el salmón Ollcorhyitchus>tihawytsdia (Merkel, 1957). El 

bonito.ia~a chilfensis, a tal punto se alimenta. deanchoveta,que las variaciones de su biomasa 

poblacio'n'M s.e encuentran fnthrillmente ligadas a las abundancias' de EIIgirwlisnWYdax (B!ixter, 
'\,'; ;" .: : " 

19(í7). Sipillar situ:ación observan la macarela clel Pac.ffiwScomberjaponicus (Methot, 1986), y el 

pelícallocafé Pe(ecanus occidentalis callfomicus (Sunada et al.,'1981). Estos treSúltimo$ casos 

constituyen ilustrativos ejemplos del sisl:ema depredador-presa de Lótka y Volterra. 

La.~pe~cm8!1. ~l1~vosj'. af1IlItos$.~ptesa .Con1únmentemediante la expresión: Nt = Noe-Zt, 

:\d,o,nd.e~~t.~ la. calltif1addein,c:Ii~duos qlle I?On~ti~tly'~n lap()b!ación ~neltien1po t; No es la pobIa­

ciórl odginal, y Z la tasa instantánea. de mortalidad total. Esta expresión resulta de integtatla ecua-
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ción diferenéiakdN/dt= .ZN,íl1j)delo:queexpresa;elca'mibío instantáneo del n.ún1ero de individuos 

. en:.el :tiempo: C(l1t1"o!ul),Ción. de' la . misma" densidadpobta.etohal IV queeq:lerimentá.;uná !·tasa de 

mortalidad totalZ (Bevert0n & Holt, WS7;:Rickerf 197S; HeWi.tt, 1985"); La superVivencia de Los 

huevos es :variable entre una temporada y 'otia(l'abla V)¡yde.pende tanto de é&ndiéiOnes mecá­

nicas y! tex:!1licas :marinas toma de laabundancia'relativa de depredadores; 

TABLA V. MortalidaqesZ.ge huev(,)s d~Bngraulís morPtPC,< 

MacCall 

52" 
,-

,0.50 
53 ,103 
54 ,199 

55 .226 
56 .176 
57 ,248 
58 ".292 
59 :299 

1960 .312 
61 .331 
62 .255 
63 

64 ' .355 
65 ,",3'77 

.,66· :368. 
69 , ,.368. 

1972 ' .344 
75 ,423 
78 338 
79 ,319 

1980 .378 ,453 
81 ,064 .138, 
82 .158 

.184 
,170' 

85 
86 

87 
88 

·23 
.09 
.19 

. .12 
m 
.33 
.20 

.29 

.19-
,.28 

42' 
.19 
.25 
.44 
.59 
.48 

.36 

.46 

.36 
:28 
;~4. 

.19 

.53 

FUEN'fES:M~cCan,i982; Picquelle & Hewitt 1983 y 1984; HeWitt, 1985;M~thot&Ló, 
19S7~Lo, 1988, . , 
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FIGlJ~ 13..$upervíven<tia; deE~Jgt:aulis m&da?fpara hl!e,¡os y larvas·(gráfí<tapeqUeña¡segúnH~tt, 1985}, 

YPllra juv~@es yadultQs porcada 100 inmvidaos consider.andOéZ =eL. 

, , 

ü,'supervivenciadei!ls larvas,' en cambio, seesti.mad¡::acuerdo'a un modeÍo eIl'-eI'cualla tasa 

instfmtáneáde mortalldád.dectece OOn.la.edlldendías, e;s.decirrdP/dt, =;(8It)1', 'ecuación 

'diféJ!encia¡J·qllepo~, integración y,. determinada la -cOnstante. a ·la, edad.deeclosión 'it 'rf'sulta: PI 

, Ph(t/lh)-B·, ¡: para:t ~.tji,dondePtes la población de ihlievosen ei tiempó, PI! Iápobtación de 

-hu.ev'~seneliI1o~entódelaeclosión;tla edad días. tI! la'edad de ecldsión, y :¡l el coeficiente 

• constante de látj;¡savariabre: de mortalidad E~e último ha sidoeakulad.Qen YaioresqueosciIan 

entre 1.7Ly:l::M2 {PicquelIe & Hewitt, 1983 Y 19$4)~cEn cambio; ~Íl. basefendatús defrecuenciás de 

'.' cl¡;tsesde tal1as,~ larvas,de mue.srreo!¡lCtióplan.Ct6nioos (Ahlsttom,·1964 y 1961), puede,6Stimátse' 

Qnal;aSaln~tantal1ea.demortalidadZ {-de~ acuer-doalotro modeloreferido),dealrededorde 0.20, 

considerando la edad en. días. 
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Para la pQblaciónadulta las estimaciones son variables tanto porque así sucede en la realidad ci>mo 

porque los prócedirrúentos utilizados difieren. Be-.rerton 1967 presenta comotasainstf\nt~nea de 
. . 

. mortalidad total Z (es decir, mortalidad natural M l1:'Iásmortalidad por pescaF) el valor M . En el 

mismo año, Bayliff obtieneZ = 1.7 Y S<;haefer Z = 1.1. En1974, M~((CallptesentaZ=' 1.09, M = 

1.06 Y F =(1.03, utilizando el método de chapman y Robson (1960) que pe.\'mite estimar 

mortalidades anuales porcentuales pero cuyo equivalente iÍ}stantánoo puede establec;:erse. En 1979, . 

Villamar et al. valores de Z entre y 1.4 . )odasestas referencias sOIl acepta\;lles, 

excepto la ,de Bevertoh (1967) que es considerada subestimada ~1acCan, 1974). 

1.4 LA POBLACIONEN EVTIEMPO 

1.4.1 BIOl\fASAS 

Las dinlensío'fles de labiQmasa pobladonal varían en el tiempo. Estimaciones pueden obtenerse 

mediante muy diversos métodos, directos o indirectos. Entre los dir~tos pueden mencionar~~ el 

conteo visual el hidroacústico (mediante sonar, ecosonda y ecointegrador), y por de 

ellos, el que ,.,A.-.milrA obtener mejores estimaciones hasta ahora es el hidroacústico. 

Entre los indirectos sobresalen por su uso corriente (y su abuso) los modelos de producción 

exceueme (Baranov, Graham, 1952; Schaefer; 1954 y 1957; Pella & Tomlinson,1969; Fox, 

1970); en la jerg¡:¡, de la biología pesqueraseJcs conoce como "globales" o "sirttéticos". 

Los méto(los indirectos más concretos son indudablemente los. modelos demográficos, mejor 

.cónocidos como';estruct.ürales"o .HanaliÜcos'~; estudian el· cr~dIniento. la supervÍVimcilí" y '. la 

reproducción de las poblaciones, de' taImado que permitenobtener,valotés' suficientemente 

insesgados de los parámetrospoblacionales y de sus dimensiones en el tiempo. Verhulst. (1838) antes 

que nadie presentó el modelo de crecimiento poblaciQnal asintótico (sig¡;noide),Pearr &R,éed (1920) 

Y Lotka: (1925) lo utilizaron ampliamente, éste) y. Voiterra (1926) desarrollanmJosmodelos 

de ... ,supervivencia, Bertalanffy .... (1938) .. simplificó. el modelo de . crecimiento 

individual;Bev~to:tl &: Holt (1957) y .Ricker (1915) realizawn las grandessíntesisy. desarroUáronlos . . . 
mod~lbsq~ rendimiento por reduta y,de parentela-prog¡;iíÚeQdesOVll11ies.r~h.itaS.&Jvi11e (1964) y 

Smith.(1972) de$arrol1aron~iosmodelospára la estímaci6n,debio.llUiSas poblacionales>c6n.base en 

Il).étodos de COlltl.::O d(!huevos¡a l~as; r~$pectivame.nte;ymás recientemente, Methot(1986) 

de$3.r¡:olló elmodelo·.deSfntesis de Stocl;;.(modelo SS) que reáné serieshisíóricas de· conteos de 

,huevosy sU,s mortalidades, de temperaturas y otl'osdatosoceanográficos,de poblaci.onesvbtuales, y 

de otros:índic~s hioinasas obtenidos por métodosdirectos¡ <lsícomo abundancias decompeti­

dores o depredadores importantes. 
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En las secciones 1.3.4, 1.3..5 Y 13.6 han sido expuestos los procesos fundámentalcs que dt'termtnan 

los ciclos de abundancias de las poblaciones de anchoVeta en.el tiempo. Existen series históricas de 

estimaciones de biomasas anuales, obtenidas por métodos directos o indirectoS; cada uno de ellos 

presenta bá$esde sustentación diferentes y grádos de validez diversa. 

Entre los métodos directos se utilizan la prospección aérea y la ecodete¡;ción .. Law:ospe.cción aérea es 

utilizada por los propietarios de la flota comercial, y • relaciona número. de~ecciones ",isuales .y 

'eXtens~ón~eogl'Micad~l t~curso CQllbi~lllasas prórn.blés (sqUire;19?2).L~~detección relaciona 

exten~6ngeogr~fíca.del,r~cqrsoconbi~~~SáS, bajo ~l'S;Upuesto~qu~ .. biol11iisa por unidad de 

.área4ecatdumen.es má~o men(!s consta~te (Mais¡ 1?74).En al)lllos casO$, 's~9isPQne de series 
~' - e ,~_ _ , - ;, _'. " 

históricas no muy largas y con álgunasinterrupciones~, . 

Ll:iS series ~tóricas demayor contin1fidad y al'cal1ceson,~~ qUt!~e han logrado mediante los Il1é· 

. '. to({o~<Ie conteod~ hUevóSo de 'larvas, . El model~ d~ ~stiJlUlciÓn,de bl()masasPQfconteo'~ huevos 

"(EP~ por sus siglas ~ningl~s; Saville, 196:1) ,establece: . . . ; 

.p 
B= . 

FR 
. . '. " .' 

~sdeci~., la biomaS<ill .i:iela fraccióndesovanteo parentela deja población eSládefinidá por: la 

. prodttcción anual de huevosP y lafecundidad anual de las hembrasF, corregidápor la fracción de la 

pobláCiól1constituida pothenibnls desovantes R. 

Sin embargo, este modclp.no resuelve Sl,Ificientemente el hecho que la anchoveta sea un desovante 
.' . "" .l" .... r,', _. 

heterocrónico (véase sección 1.3.4), por lo que las estimaciones de la fecundidad anual y de. la 

pródueción anual de huevos por unidad de biomasa. son inexaaas .. Más adelante, de acuerpóál 
descub:rtnrlehto original de Moser (1967) de la posibilidad de identificar folí culos POSlovulatorlosen 

teleósteos (él trabajó con escorpénidos), Hunter & Goldberg (1980) Y Hunter & Macewicz (1980) 

desarrollan !Zriteríospara grllduiu . por "edadesff dichos Colí culos de los' ovarios de ancho"eta~.Y 

determin;rr así las frecuencias de desoves de estas poblaciones silvestres. COn esta Qase, Parker 

(1980) mejora el modelo ~resando labiomasa deja pare:rite1aen téI'minos de ·parámetros~an· 
';\ 

táneos; 

d01lde:l~ es la b.iomasade la parentela. opQblació.tldesovante, Pdes la pro<lucc;ióndiariadehuevos, 

Fs eSlá fe<iWldldaddiaria¡ y R la fraq¡i6n de hernbtasen:lapobláCi6n; 
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La fecundi(jad diariaespecffica Fsse estima a ~~ vez como: 

F =FS 
s ¡-ti 

donde F es la fecundidad instantánea o por puesta. S es la fracción de hembras que des9van por 

<:Ifa; y W es ,el pesoprQmedio. 

Este' método ha~ido. htilizado a· partir de, entonces para estinlar la biomasa ª~uaI delapoblaci6n 

centrár 'de~rt¿~vei¡i EúgraUlis mordax (PicqueUe & a~tt, 1983 Y ·1984;' Hew1Ü, 19~5). C~l1siste, 
en. sihteSis~.~n muestI'~o¿planct6Jti~os médir'lá abundancia de nuev<>s reéiénaestivádos, y en 

.mu~streQs a<mediaagua paracolectár adultosYllledirlatasaa la que prOducefthúeVds;'lá biomasa 
desóvánte es el cociente de estas dos cantídades. 

Éht~ntó no seiesuelVe elproblemade cómo estimarla fecundidad diarja especí fica, s~ápiica a más 

de ti~sdécadas datos de abundailciaslar,,¿les el modelo de esÚmaci6ndébiomasáPQr(:onteo d~ 
larvas(LAM,porsus siglas en inglés; Smith, 1972;'Saville &: l~gl),qt¡(~ esqJiva" uso de 

TABLA VI. Variaciones de los parámetros en el modelo de huevos para Engraulis mo,dax. 

1951-60 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 

Prodücción ;diaria Po 12:98 de huevos (tlO12) 26.34 20.96 13,51, 17.25. 

Fracción hembras 
dCS(IVantcs!día S 0.142 0.106 0.12(1 . 0.094 "0.160 

,Pro,por~lón de 
hembras R 0.478 0.501 0.472 0.549 

Fécundídad 
jllswmánea 
(NO'huevosjpueslá)' F 10,270 7546 8,506 7,751 8,329 HI,845 . 5,297 sAs:; 8,490 

Péso promedio de 
l1embra& (gramos) jy 17.44 18.83 11.20 

. Fecundidad pobla- SRF 
ciol1al diaria ""q 

(xJ06 huevos/dia tm) 30.28 33.03 32.53 24.35 42.43 

Biomasa desQvante Po (xl(/J tm) ~,=B .87Ó ,635 .415 .652 .309 

FUENTES:i 1980~84de Hewitt T19.85);demásdatos qe fecundidad de Hiuuer eraL 
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.F'IGURA 14. Biomasas 1951-1983 per.el método de larvas, I 
,'l 



aqu~lparámetro. al asumir que la producción o abunda~cia de huevos y larvas· es proporcional aJa· 

biomasad<:flapoblación: adultá, es decir: 

B=KL 

dondeR es la biomasa de la población progenitora, L es la abundancia de larvas, 'J K es la constante 

de proporcionalidad (9.8 x 10.8). 

Puedeóbservarse fácilmente que este modelo constituye una simpllficación que produce grandes 

sesgos a las estimaciones de biomasá obtenidas. En cambio, el modeÍo de produ<;ción de nuevos, en 

lu~ar dé una ¡;on.stante de proporcionalldadduranfe años sucesivos de situación cambiante, utiliza 

rásas instantáneas (producción diaria de huevos.y fecundidad especffica diaria) descom,f.lonibl~.en 

varios factores, cada uno de los CUáles puede estimarse con· una varianza asociada, que junto. con la· 

. covarianza. entre parámetros permir¿ obtener e~tiniaciones d~ biomasa progenitora de :vari~a 
. conocida (HeWitt, 1985). Por lo demás, la i¡nportanciaque ~rtl.7sarrono de este móÓelo tiene, Pf.lfá: el 

conocimiento de.la biologfa de la anchoveta, resulta evidente. 

La seriebistórk:a de ;bi9masas obtenidas por. el método de . larvas . incblye el periodo c~llIPrendido 

. entre 1951y 1983, oonclfmax de abundancia en 1965 (4.2 millones de toneladaS métrl~) y anti­

cUmax posteriores en 1978 (1.2 millones tm) y en 1983 (1.4 millones tm), este IÍltim~ año "Niño" 

(Stauffer& Charter, 19á2;Picquelle & Hewiu, 1983 y 1984): 

La séri~ki.stóricapor el método de .buevosinduye el periodo comprendido entre 1954· Y 1988, con 

clfmax de aburidancia éri 1915 (5,8 millones de toneladas métricas) y anticl fIna,;; posteriores en 1982 

(OAtpilkinestm) año "Niño" y. en 1984 {Q.3 millones tm)(MacCaU, 1982; Methót, 1986; .M~th()t & . 

Lo,~t987; Lo, 1985),Esta serieconstadcdos partes: la printera de1954 a 1979, esunareinterptéta. 

ciónreaiizadapor MacC$ll (1982), una vez que Parker (1980) elabora el modelo ,refeddo pán;iU-os 

arriba. y . que .se ~qmestra que la relación entre . aqtgldanl:ia~elaTv~.;"biom~acJ(\sPVíUl~~ esúna 
rélaciónno lineal Esta remterprétaci6n, no dispone dé fndiccseensales de producción de Iluk.-os 
para algunos años. La segunda parte, de 198.0 a 1985, son estimaciofles debi~masas obteniijas 

directamentepórélmétodo de Parker.(1980), talc01l101oapIic,ar~m Stauffer .&.Piéquelle (1980{Oe 

tal.modo,lasestimacionesde la primera parte de la serie n~poseenelmismogra~~decón:ñ.atlZ8qQe 
las de la&eg\lfida. 
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~Í'AnLA VII; DeS~ll1barques M"éxico-Estados Unidos y series de tiempo de est~maciones debíomasas . 

. . . Desembarqu~s (t oneIadas métriCas) Biomasas (Millones de toneladas rnétric'dS) . . 

AñoCaliforma .' .. Baja' Total Larvas Modelo Modelo Modelo EcodetecéÍon 
. U.SA . California A/S larvas huevos SS 

1940 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 

1950 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 

1960 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 

1970 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
n 
18 
79. 

1980 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 

2866 
1862 

168 
713 

1765 
733 
872 

8591 
4915 
15&7 
2213 
3155 

25305 
38935 
19237 
20272 
25819 
18392 
5263 
3254 
2295 
1498 
1254 
2073 
2257 
2600 

28250 
31575 
14096 
61362 
87312 
40691 

.,6266$ 
120,327 .. ' 
75017 

143800 
113327 
101132 
• 11437 
48881 
42946 
52308 
42,061 . 
4300 
2956 
1626 
1861 

669 
944 

4599' 
9171 

13 243 
201M 
14267 
3871 

27977 
20079· 
32628 
14840 

. 39 .810 
55162 
76063 

142505 
140986 
247212 
307198 
327712 
173861 
78761 

101763 
117103 
.92696 

129147 

1923 
3017' 
6856 

11 771 
41493 
51679 
28363 
65233 

115289 
" ,60770 

95316 
135167 . 
114827 
198962 
189390 
243637 
152423 
296093 
350144 
380020 
215922 
83061 

104 719 
118729 
. 94557 

FUENTES: . 
Desembarques: ..,'. • '. • 

2.359 
2.871 

.279 
.. 690 

;856 
1.404 
1.937 
1.855 
1.307 
1.869 
2.875 
2.418 

.163 

.142 

.463 

.697 

.767 

.440 
1.063 
1.342 
1.374 
1.397 
L051 
2.709 
3.859' 
2.632. 
4;227 
3.241 

2.720 

2.523 

3,269 

1.183 
1.563 

.1.610 
2.:543 
11169 
1.405 

.104 

.163 

.067' 

.187 

.415 

.466 

.678 

.275 
1 .. 112 
1.376 
1.937 
2.640 
2,.116 

2.177 

1.186 

5.798 

.836 
}75 
.870 
.635 
"as 
.652 
.309 
.521 

"'.770 
*1.212 

*.949 

U.SA1941):.63 de Baxter (1967);J964-86CALCOFLRep.XXVIIl (1987). 
MéxiCo 1962-71 ,;IeChávez, Silva & Sunada (1979)~J972-76 de Escudero (1984 ); 
l;¡77-&1.AY¡s.(}s,je .. :AJ:~íQGdel.aQf~cin~ de flesqlenI;hsertadil,B.C. 
Biomasasdesovantes~. . . 

.064 

.054, 

.046 . 

.154. 

.213 

.l82 

.119 

.171 

.358 

.563 

.648 
;695 
.576 
.434 
.416 
.396 
.431 
.678 

1.244 
1.849 
2.033. 
1.607 
1.087 
.870 
.436 
.8-69 
.805 
.81.5 
392 
.552 
.384 
.767 
.755 

1.244 
1:236 

Laf"8sAfS,de SÍllith (972). . . . . ' . . . 
ModeloLary~ 1951-1981.deStáuffer &Charter (1982).¡ 1982-83 de PicqueHe & Hewitt (1983). 
Mlldel() HuevQs1954-79deMacCáU (1981); 1980"85 ,de Nl~nol (1986). 

.438 

.275 

.233 

.822 . 
1.671 
.947 

3.086 

1.984 
392 
.292 

:~j 
250 
.532 
.573 

1.015 

Bi9-masastOlales;,' .' . .' .... ... .. . .' . 
Mode19SS 19$4-86 de Nleth'?t(1?86); 1987 dcMethot &. Lo (1987); 1988 de Lo(l988); el asterisco indica . 
qt,¡etal~ b¡oJ.na§ll~.des<w4iltes también C(lnstttuyen éSrimaciones de~ modelo SS. . 

.' Eco~et(lcción~969-85 de Methot&Lo (1.987) . 
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FIGURA16~Bio~8sasi951~19~ por el modelo SS, , ' .' , ~ '. , ,-", 
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Una sene hi.St6ric~. de biomasas'Ínás aceptable es la lograda por Methot y por Lo (1986~T987 i 1988) 

. medián~eel ModelodeS1Íft~de·Stock (Stock Syntnesis Mod~l:SSMsiglas en ingl"s). Es también 
una reinterpretación a partJtde los datO$ de producción de huevos y parámetros.poblaQonalesde los . 

progenitores, pero incorporándo.yariables oeeanOgrMicasy bIÓticas, capturas y poblacionesivirtuales, 

etcétera, del p~ri~do. comprendi:~o entre 1954 y 1988 .. Yen tanto el· orden de· magnitud de las 

. estimaciones l<ira9as por esta. i,mrerpretación de 1980 en adelante es idéntico a la obtenida 
. . 

directamente por. el método de producción de ·lulevos, puede suponerse que representa con mucho 

mayor f14elidad los ciclOs de abunganciascom¡;rrendidosentre1954 y 1979; Tan es así que elPlan de 

AdministracióIi de la Anchoveta (AnchO:vy Management Plan: AMP) del Consejo de Administraci6n 

. de 1a.s PesqueiJ:as del Pacffico(PacificFisbery Management Council: PF.M:C) del gobierno 

llprteamerican6, há aceptado sea éste el modelo aplicado para la estimaciÓn de labiomasa de 'la 

población central deanchO;Véta, desde 1986(Meth{)t~ 1986; Methot & Lo, 1987; Lo, 1988). Ad~más, 
el SS permite obtener estimaclonesde labiomasa desovante y de la biomasa total, es decir, indU f da 

la hiomasa de la fracción poblacloIlaÍ que aún noalcania su primera maqurez sexual. Por supuesto, 

se. incorporan 

Califotniá. 

los d",tos necesarios al modelo, de la pesquería mexicánaen aguas de Baja 

Existe una. cuarta serie de n1\lcho mayor akance pero no de biomasas, slno de abundandas relativas 

(es ,decir, indicadores de'altas y,hajas de la·biomasapoblacional pero sin capacidad de medirI.a). MUy 
, . .' ~\. ,- , 

significativa· puesto que da cue~ta cle las. abundancias de anchoveta, sardina monterrey y merluza, 

duraJi.te un periodo de casi 2 r,¡:ill añOs másomenosgrosso m()do, y de modo fin,o durante los illtÍn10s 

209 años (SQutar, 1967; SQI,l{ÍÍr 8dsaacs, 1969; Sontar & Isaaes, 1974), Esto ha sido posible. debido a 

la existencia de regist~o~ sedimentarios subma;inos muy particulares que se carácterizan por una 

t0p,0graffa y marina que produce cuencas anóxícas. con fi,)rn1asde sédirttentadón anaeró­

bica ydepositaciót¡.en capa fina. El factor más importante es .indudablementeJa inexistencia de 

fauna bénÚca,.que destruiría las capas. 

Estos estudiQs 's~ han realizaaoen 
,,.,- ~ -, . -', , 

CUillflcas de Santa Bárb¡;¡ra, California,. y Soledad, Baja 

CaJiforriia.. Eritré ()tl'bS restos orgánicos, se encf.\~ntnín escamas de diversos .peces, Cuya frecuencia de 

apari~íi indicaabtndancias relativas en el tiempo. 

LQ¡¡primeros estudi,ospe~ten una estimaci6ndesde hace ~850 años,tOlnados .~e diez en di:~ para 

frecu~ncias directa; d~ preSeñdas··de ~scama$,y (feso:eh 50 Ó de~lO()· en 100 p~a l1Ú1nero de peces 

. por kilómetros cuadrado. I:.asegunda opci6J1permite CQncluirque~ para.eFcaso de la Sardina 

m4ntertey, hace 1700 Y 1000 años, se presentaronabundailcias de alretledorde 3f)' mil peces pork;m2, .. 

el doble que lo. estú~üJ;dO para el period!,'! clímax de lapesquerfa en Ca1ifomia::~asta .. 19S0; para .el·· 
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1\ A 
¡ 

-ll~OO F1700 -160lL.·1500 ,·1400 -1300-1200-1100 -1000.900 -800 -700 -600 .500 -400 
f' 

-300 

a. Ancho\'cta 

b. &ardína 

c. Anchoveta 

, , 
~F-+-++-+-..,...f--l~t-:-+-+-+--+-+:,...".f..,.....~1:--i4-+-+-+-4--1r-~+-++~"""1 1 

1370, ,1880 1890. .1990 1910' 1920 1930 1940 1.9501960' 1970 1980 

Fid(JRA17.Ab~ridancias rt;lati~as por ~cama~: aJ EngmUiÚ' ntqráax, .' h)"SaltlinoPstdgaxcaentleus 

(durante los últimos 1860 años, nllcleo 214 segúnSriutar &Isaacs:l96,),~)Éi,gltlUi¡s mord:VC (d~rante los 

9ltimos.160 años,1ulcleo 239 según ~outar ~ lsáacs, 1974). 

\. a,isodeJ~ l:!nC~O:\l(lt;, la abu.n~ancia.es qe~ec;ieI\te de.sde hace 1500 .aOos (:Qn 190 tnill'ecespor km2, 

".)hasta el'~elrecie~te de.SÓIQ 35 mil (Soutar.& Isanes, 19~9);: S~ sabe qued}lra!lteelperiRd~reciente 
·ú1tiínas· Gé(:3da$'-. el mlt'Qerj).de.anchovetas.de 1 aiií9.4e e4ad .o más ha sidQ como máXimo dc'180 mil , ,','" , '. \. - '.~ ~":' ': ' , ,- ' " , .' - ~'- - - , . -" -' - , ': " >; -, ":_" , , ¡-: - - <"; , 

,p~r ~,~f,) quee4';rIWte;de<hicir úna frEi~cióndq:losítable.de~irededor del 20. por <;i~tQ. • 
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FIGURA lS.Localización geográfica cuencas de Santa Bárbara (ampliada) y Soledad (marcada sólo con x) 

(deSoutar & rsaacs, 1969). 

Para el caso 'de .la merluza, escamas de individuos d .. e más de 1 año de edad prácticamente no 
" , "-' '" 

aparecen, 10 que hace re.cordar !\!ls hábitos ¡:nigtatoriosd~ la ~pecie f.especto de está ~ºna (Sootar. & 

Isaacs, 1969). 

U:!S últimos estudios abarcan los Óltimos 200 a50s: de 1810 a 1970 en núcleos de la cuenca de 
' .. Santa B;íirbara,y de 1780 a 1970 en ntÍcleosde la aIencaSoledad. Los ilustrativos para este estudio 

son 'los<l~Santá J3árbar;¡,' pu~corresponden a una zona . habitadap()f' ~a' pül)laci611 é~ntraI de 

anchoveta .. Resulta muy. signif¡{;ativa la gran: correla.ción que se presenta entre laS' rtecu,tml::ias lustró 

lustmd-:. cscamasde ,anchoveta sedimentada~ (So~tar & Isaacs, 1974}, y las .. est~acion~ de 

bíom~s':ls, E¡ucc<>,inctdenf;\n señaÍat.unvaJol' máximo all1cdi¡¡dos delossesentas{~tauffer& C~.arter; 
~9~:M~~all,1982;Metb.ot,J986)~'> '. ,. '. . .... '. .' .,; 

1.4.2 LAS PESQU.ERIAS . 

. . 

Ú na variable furtdátnéntalcodetetmi:Í1anted¿1os ciélos de abundanciá que preséntan li:t$poblttciones 

. silvesfrés:ene1uimpo es la mortalidad próvócada pór el aprove1'h1rini~nfo;o~xpIGtacitJrrque del 

.teml.1:sohac.e d' hombre: En Esta:d(jsUhl~s, existen dátos'de deserribarqueS'deánéhovt:t8ál. menos 

desde 1916 (BáxÍier, .1967). Hasta 1938 se pesCaban centenas de tonéladásmétric.asarrttáles/De 1939 
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á 1957, crecen sustantivamentelascapturas adeCenas de Dlilesdetoneladasperosiempre ún: orden 

de magrutild por deQ8jOOeláscilpturasdesardinámortterrey, ubicadas en cientos~d&nU1é,s. excepto 

d'3 partit justamente de los cincuentas, cuando se inicia la debacle de estfj, última .pesquerf a y da 

Íugar auna de las más apasionadas controversias erlla historia de la administración de pesquerfas 

en el mundo (Radovich, 1982). Con .el antecedente del agotamiento del recursosardirieto en el Pací­

rico non>rierttal, y lascóndiciones del mercado pesquero, las capturas' de anchoveta decrecen tam­

bién. 

De 1966 a 1:982, el incremento en la demanda de harina de pescado en. Estados Urudos provoCa: 

nuevamente ún ascenso en Ías capturas de anchoveta. y . se coloca: en: el orden de decenas de miles de , ,. . " 

j 200 e . 

. FIGlJRA19 •. Desembarques México y USA 1962-1987. 
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TABLA VIII. ProduCción y esfuerzos, pesquerí a mexicana (1972·1988). 

, 
;"s '11' V'iÍij~s Año "~~pt~ias Acarreo # B4qués Qesembarques Ef. 

: (Cifrá'óf.) . 
.\ ~ ("",- , ',' ~ ,; " ~', " 

1972 n.<I. 26 1,772 .32;628 180413 
1973 13,619. 28 834. 14,840 17:79~, 

1974 38;523 27 1,149 39,810 34.648 
1975 55,748 33 1,372 55,162 40:206 
1976 77,640 ~" 45 1,412 76,063 53.869 
1977 144,060 47 2,075 142,505 68.677 
1978 ;380;66$) 62:. 2,107 140,986 . 66;913 
1<)79 

"-' 249;?fB 4,3 . 2,467 247;2U 100207 .. ' 

198.0 327,629 42 2,239 30 7,¡ 98 .1:37.20$ 
IW¡¡: 

.' 

3~7,304 56 327,712 97.417 8,286 3,364 65.84 
1982' 8,0152 

,J' .-" 

'218;042 5'4 2,895 173,861 . 60,056 40.13 
1983 97,9'11 5,894 37 1,82Ú 78,761 43:275 27.17 
1984' ci2Ó,89Q 5,688 39 2,229 101.763 45:654 3130 
191)5 147;100 .5,815 40 1.,951 117,11)3 60.022 41.29 
1986 116,900 4,280 27 1,596 92,696 58.080 36.64 
1987 162,500 l/ 3,567 25 1,732 129,147 74565 52:.26 
1988?j 4,550 33 565 56,550 100.089 7259 

CaptUras y desembargues en toneladas métricas. 

D/V: Desembarque pronWdio por viaje, en toneJa.das métricas. 

EL Eficiencia deJJ flota expresada en porcentaje de la capacidad de acarreo utilizada enfunciónd~los 
desembarques¡Y los v1ajes realizados. 

n.d.: Hasta cstcañ\}, la prodtlcción andlOvetera sé incorporaba como parle de las cifras en los renglón~~,de 
harina y aceit~ de pesc,ífJo . 

. ll Cifra prelimiJ1ar. 
~l Con base en ,datos hasta e,l mes de j,ulio. 

LaS Capturas (cifEa oficial) suponen una corrección. a los desembarques debido a pérdida de peso de la 
anchoveta .entre c;lmomento de s~ captura' (peso vivo) y el momento de su descarga, principalmente , .. por 

'pérdida de 1í quidos corporales. Siriemo¡¡rgq, la persistente no correspondencia entre los desembarques. 
(~plica<loel fact:br córrectívo de L25) y.l¡¡s cifras ofidales, obliga a considerar para efectos de este estudio 
eXé¡!:\sf~ame1}téÚlscifras de desembarqu~s. 
Capturas, cap'a¿idaddeacarreo y desemtmrques en toneladas métricas. 

FUENTES: 
Cifras oficiales 1973-76 Sllbsecietaría de Pesca,SJ.C:.;~~7778:i Anl1arií.,ls Estadísticos de Pesca; SEPES; 

HS6~87 Sínte,sis Pesquera 0982-1987), SEPES. 
," 'Buq~~s,i\,ia.ies' fdeseÍlib~rqtú:S1g72~16de Escúdeio (1984), con'}:oireccIones en el~lúmerodé éñlbarcaeiones; 

1977.88 de AvisoS de Ardbo de la Oficina de Pesca en Ensenada, Re. Capacidad de acarreo de, las 
>"," '_ .. _ .. c __ L ", .,' ~ ,<,',. ' ,i ~.- _ : ,.,' , .:, ' 

embarcaciones del R~gistro Nacional dé Pesca. 
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TABLA IX. Composiéión por edades en las capturas de la pesquerí a me~ieana (a) 

Años de edad 

o. 1 2 3 4 5ó + 
~»,:j;--.' <,. 

1975(b) 3 .. 25 .:1:2.'94 24.74 40..97 14.93 3.16 

1.20. 

3.50. 

1.27 
{M6 

0;00 
0..04 
0.0.3 

1976 (:c) 29.50. c12:,30. 17.30 27.40. 12.30. 

1977 (e) 11.90. 28.60 16.80. 2350. 15.70. 

1978Jd) '·3tU8 12.0.5 51.0.4 3.0.6 2.39 
1979 .ó 13.0.9 ·64.54 15.89 6.0.6 0..36 

1980. 17.15 38.54 39.46 3.92 0..93 
1981(b) 7.58 52.0.2 27.67 11.82 0.81 

1982 24.88 25,53 

1983 .. 20..34 }0..51.. 

1984 47.70 40i77 

1985 ·42.84 27:66 

J986· 30..62 56.29 

37.0.5 

7.62. 
10.52 
22;0.1 

9.0.1 

10..69 

1.54 

0..81 
656 

3.10. 

1.81 

0..00 
0.20. 
0..87 

·0..86 

.0..00. 
0.00 
0;07 

'0.13, 

a Eri porcentajes. 
IJ,C()n . .Qa!\ten muestt:eos de loscuat¡:o trimf!stres del año ..•.. 

·c Con base en muestreos del último trimest.t:e del año. 
d A partir de este año, con base en ~uest~~os de los ttes últimos trimestres de cada ano . 

. . '\' 

FUENTES:··1975-85 Methot (1986);1986 Methoth & Lo (1987). 

,. . 

En México, las capturas de la anchoveta aparentemente comienzan desde 1950.,1. si bien los 

d~ethbarquesaleanzan éie~a importanci¡l a partir dé1964 (Chávez, Silva &Sunada, i~9) .. Durante 

el.periodoeomprendido en~e 1964y 1976, los desernl;larquespasande miles a deceg~ de milesde 

toneladas. métricas. A· partir de 1975, nueve plantasii:íoustrializan· en Ensenada,B:E., ¡ anchoveta' 

.par~harlna y enlatado (op','cit.), y el régimen de peséa seefiéientasigriificativam~tk debid() a la 

inCd1'p0taP~n de avionetas para tastrear la ubicaéiqu·;de loS cardmnenes. La capacidadinsialada 

páil~:¡~6dueéión de hatiná:semcrementa sustantivá~ente,estimulada por ladernandad~ los 

¡ •• piÓ:aíi'dóre$ .. de .alinlén1b$Jj~laneeadps para .. gianza·'de .• animales .. -pat:ticul¡mne,nte .~v~ y. ¡:e.rdos:- .. 

lub~ó;qllela oferta pr~éltiente de Perú cae estrepitosamentea,pat:tir de 1972. cuandgelJeJl6-; 

méA6fJeiiobréealentanti~nto "El Niño", combinado con pesca excesiva, conducen a baJf$imos niveles 
:""'~:"~~-""-'<.>::>,:'," f',',', \',.<"','<'-:' ',.,,- ;,c, _,'_':' '.0,->' .'" .'_' '/':",,:',>', ~;t',:,-> .. -!~:'/,':-_'~~-·.: 

.. ; !~~piotP~d~.Ia a!Íc=llOY~(aPe~ana .~~gra,tfis ringe~s. .. (Qa;k;J977) .• ~Cfsde1977, JOIJ~esémbatqu~s 
.~~~~jénen ~nce~tena~d~ mile~de toneiada$métri~"~Cépr~dural\te 1983,áño·N~ño;Y:~1986 .• ·· 
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//' Tallas máximas 
~,,,--,, -~~ ._-

.n1 
. ~:tan.amfnima prÓplle$taen 1979 . . , 

t- -'- ... - - - -'- - ... -- _ - - - • _ .• --;. -- - - - : -.;. ____ ".-.,-""10 

Talla mí nirna legal de captura 
..... '_. ~"-~-"',~- ~_.:-.... '--....... ~. -100 

,50. 

10 

76 77 82 83 

. '. FIGURA 20. TallaspromediQ ent8s: eapturas 1975,.1981 

TABLA: X.Tallas promedio en las capturas 1975-1987. 

1975 
1976 
1977 

,····197.a 
1979 
1989 
t981 , 

·'19,82 . 
1983 
i~s4"· 
1985· 

·n~ 

·x 

118.9 
10Ü) 
116.0 
99:7. 

.. lO4·8; 
101.9 
íol.7 

. 1P9.~ 
'88.1 
'86.1 
':97"0: l' 

'91.0 
"95.9" 

x::" taHa ptoinéditf\ariuafenJ.as:captura's\ 

TaÍtas enmilfmetros 

Minima 

63 
58 
68 
58 
58 
56 
68 

. S4' . 
42 
45·; 
3&.' . 
42 
46 

158 
143 
153 

',143' 
153 
140 

'141 
140 
134 
136 
138" 
139 
146: 

FH~~: j.l. parrír Qe 4at~s g¡Wicados en Vruam~r ~t ClL 
',Garc.fá,i!t, ....•...... '. ..... '.',.'," ............. ' de Aurora'Barrera, CRlP-Edá. (com. pers.); 1987: estitfuí.¡~ 

. frécii:~ciá'spOt;il:®wal&aétana¡jeGarcJaef'tlI:(t988)~'" . ·.i .•.•.. 
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,,'Lamottaljili(d por p~scaque experilllenta unap6blaclÓD (que se, tradQce,eneapturas) es 

lpr*Qrci~Jl~l,ala$mágruttides de! esf~etz~.depesca iQ'le~dQ yae JabioniáSá ~o~Ja~onaLEri la 

, pesttuerfart;~ca~' J01 ~~uenosnominales ÜIJíne,iosdeMaj~ rp:atiz~dosporla flbta~ra" ~n 
crecienteS hasta: 1981. Aparfu de +982, año' en llue se ptesedttluno ae'lós~s fuertes :fenómen,óS' 

"fu Nifío" dels~lo y que sé prolongá:has~ i984,decrecens~tenl~ntey 'una apÍlrent~. tendencia 

a estabilizarse se manifiesta durante los úÍtimos tres añOs. SUnilar comportamiento presenta el nu. 

lriérode buques oper~tivos cada temporada, más pronunciado en buques de capacidad ,de acarreo 

media que en los pequeños y los grandes (Jos 1:Iuques varf an ehtre 27' Y 296 ,toneladas métricas de 
, ~~cidafl,de.á~ét,)., ,"" ' 

Las mortalidades generadas poi pesca llegan a ser peligtosasp!ita ila,estabilldad del recurS9. obsér. 
vese poti~jemplo lítirelació~ entre biomasa estimada y desembarques totales para".1984; lata§a; de 

explotación E = Ó.2728, es decir 27.3 por ciento, con el agravante dé qu~J~,p(l~g~ertaJ:llexicana se 

sostiene ÍiepJ~~eí:nenteen individuos de edad cero '1 eoaduno (Mais¡ 1981; Met~ot, ,1986; Cota el 

r:¡J., 1986{G'arÚa;et al.; 1986; Methbt & Lo, 1967; Garefa etal., 1988). 
, ' " ,~~, -; , • o 

<, 

0/.;,A 

,ui~apttiraprom~dio pOrViaj~~que obtiene líl~flota cODf:onne:avanza'cada .temporada de.:pesca; ',' , 

permite a loSpescad()resaju~~r e1J!~(uetiobuscando optimf?;~rla r¿bidón eostos de opera¿169:C' 

producción. bénefi~os,t~B~ explica ~orqué du11l11te laS temporadas enqué Ji ferut!\9 presenta baja' 

abundancia, Iosesfú~ssuman menos buques y menosYÍajes que durantce lastempotadas'demayQf 

abundancia relativa. Esta captura [promediopor\iaje(CjV)es pues un indiéaaor de:la; abundancia 

derr~C1,1~en,~l are~de.pesca,es ~rde su disponibiUilad,J.ocual ~oipdj~,,~ tod()sJQ$ ~~ ,si la, ' .' 
'm~grutud d~~bi()ci~a pOblaci011~ ~encuen:tn.a ilIQ}zao ~:la6ajá. .". .0'. " 

Muchos.factores concurren pues en la defermmaéiónde las variaciones que una pObIílción 

experini~nta en el tiempo. Cada uno de ellos la afecta en grado y profundidad diversos, formando 

una trda de caúsalidad compleja, y no estricranumted~ nian~raseparada o aislada; S"m embargo, el 

al\t1ijsisSóto es posible identificando cada uno' de' dichos facioresestudilÍndolos.Por separado .. 

SObresale ~du4blekente entre todos ellos, pótsu . dimensi6n y ,s~ :ilcance, el comportamiento cí· 

cI1c:o 4~ ~ta el sist~ma OC~,o·Atm6sfeta en la fu~á y lo predominancia d~ corrientes de 

masas ~~.y de :w~ '(je agu~' 8qpe¡VCial, subtropic~les ó suqpolares(Askreti & Bádan, 1978) y 
que prótlú,&e'-eútre otro? JHenómeno d~ ;'El N~o", ' , 

El Niñoes.el sobtecalentanrientndeclas ~as superficiales y elevación relativadelnivC\l del'mar, que 

ocasionabnen,teoCUrrenfren~e a lá&costasde Peril (en elhemisferiosur) y frente ~Jas,costas de Baja 

California ysúr de California (en el, hemisferionorte). Esto no se .debeprop~te al debilitamiento' 
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e) Indicesde su,rgencias 

FIGURA2l. a) AnomaHas térmica.s 1951-1988 (de Lo,1988); b) Correlaciónanomalfas térmicas-anomalias 

nivel del mar -aIlOmalfas índice del crecimiento pÓblacional para ElIgraulis ~oniax 19S4-1982 (según ' 
FiedIer.1984); c)IndiCes de surgencias (de MacCall, 1980). ' 



dI? las corrielltessubpolares, sino máS bien a su intensificaciórtciclica que refu~rza las corrientes 

'NorecuatorialySudecuatóriaJ.(ambas en sentido este-oeste), incrementlila pendiente elel nivel del 

mar y acumuláagua en el Pacffko ecuatorial occidental. E:n cuanto estere(otzamienteserelaja, el 

agua regresa l1acia el Este generando entonces' la . acumulación de agua caliente y la elevación del 

niv:eldel mar. ell el Pacífic<? nor y sudecuatorial (Wyrtki, 1975). 

Este fenómeno, de une o dos añesde duración,' además de otro!! efectos en el clima de casi tode el 

.planeta, prod~Qe el empebrecjmientebielógice delecéano ·Pacífico ori~~tal y afecta. todes les nivele~ 
trofices (Inf. Cient. y Teé.97, X-1984:22~23). 

La·histeria de la. pesquería de la ancheveta peruana Engraulis ringens h~ permiti90 ebservar les 

'grados de illfl~enciaqueestefeñ6menO tiene, 'ne sMo sobre elIa,siI).Q táíllbi~n sobreniultihíd de 

especies que se aliment~n de ancheveta, incluidas aves guaner~s ~(Clar~, 1977), Ha legrado 

.establec.erse cuales son.1os cambios oceanográficos.region,alesY.suimpacto . en .el ecosistema plap:c~ 

tónico; particularmente en la producción primaria (Guillén & Calienes, 1981); el efecto neto global a 

este respecte censlsteen elempobtecimiento biológico del Padfice ecuatorial oriental. 

Paraéf' caso de la anchoveta norteña, se ha obserVado que ~ste 'UM • correlación pesitiv!l ':'no 

obstante débil- entre. las anOmalías térmicas y del nivel del m,ar, y .el fndice de ru,.omalfás 'del 

crecinrlento poblaciol).aL -?~te índice~epresentala désViaciÓn relativa deÍ reciütarrrlento y A~Ia 
superviVencia 'anuales, respecto de las esperadas, dada una biomasa poblacionaL Sin embargo, 

existen grand~s anem~l í as negativas en: el crecimiento ppblaqonal, as?ciadascon los eventos En-liño 

enCa!ifornik:y BajaCaliforiúa de 1957-59, 1966-"68 Y 1976-18: en 1958, en 1967 y en 197'1; 
1 '." , 

justamente dqrante el segundo año de cada I.!nade las. ocas~onesen.quese preserttal). sobrecalen-

tamientos. con duraciÓn de varios años. Lo antel:ior ha hech() concluir que los años relativamente 

cl;llieí1tes son' favorables para. el crecimiento poblaciona], pero si persiste .esa . ,<ondici9n.durallte más 

9é un añO; es desfavorable (Fiedler, 1984). 
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TABLA XI, Esfuerzos y desembarques por categorf a de bqque 1982 - 1987. 

. Año t B A 1" D Año e B A 1" 'D 

i l 981 27 1983 1 1 2"'L 
j5 50 
44 6Ó 

.3 SU l' 65. 
1 65 1 70 
2 70 1 15 
1 75 

Total 10 536 7329 Total .8 447 179 1360 

U 80 n 1 . 80 
·00, 3. OO. 

96 1 96 
IDO 4 no' 
110 4 125 
114 
125 
150 

3IU; 2892 

nI' 2 160 
4 210 

498 Total 6 1160 234 7261 

¡V .J 270 
3 285 
6 296 

Total 1435 116611 Total 10 2901 1210 67248 

. TOTAL 54 8.082 2895 173 ~61 TOTAL . 78761 

i985 '{ 1 27 
J , 44· 
2 50 

SO '1 55 
60 1.. $8. 

" 65 1 60' " 1 10 1 65' 
75 1 70 

1 75 
10 522 320 . 4581' Total 10 554 3. 736. 

II 1 80 II 1 80 
2 90 3. 90 
7 110 1 100 
2 120 6 110 
3 125 1 120. 
1 150 4 125 

. Total 16 1795 527 14793 . Total 16 1730 441 19 . .025 

m 2 160 III 3 160 
2 210 2 210 

Total 4 740 300 12960 Total 5 900 263 15.752 

IV 3 285 IV 3 285 
6 296 6 296 

Total 9 2631 1082 69429 Total 9 2631 884 "78590 

'tOTAL 39 5688 2229 101763 TOTAL 40 5815 1951 111103 
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tABLA Xl (Continuación) 

Año C B A f' D Año e B A f' D 

1986 1 1 27 1987 1 27 
1 30 1 30 
1 44 1 44 
2 50 2 . SO 
1 55 1 55 
1 58 1 60 
1 60 1 65 
1 65 1 70 
1 70 1 75 
1 75 

Total 11 584 476 7656 Total 10 526 554 8870 

n 1 90 II 2 90 
1 110 2 110 
i 125 1 125 

Total 3 325. 124 4233 . Tota[ 5 525 231 11245· 

nI. 2 160 m 2 I6ú 
2 210 2 210 

Total 4 740 265 14103 Total 4 740 261 16650 

IV 3 285 IV 6 296 
6 296 

Total 9 2631 731 66704 Total 6 1776 686 92332 

TOTAL 27 4280 1596 92696 TOTAL 25 3567 1732 129147 

Categorías definidas en furtción de la capacidad de acarreo de las emb¡.¡rcaciones: 1 hasta 75 toneladas, U de 
76a 150 toneladas, III de 151 a .225 toneladt:lS y)V de 226. a 300 totl.eladás. . . 
C~pacidades de acarreo.de las embarcacitmesydesembarques én toneladasml!tricas. 
C: Categoría de emb$I'caci,ón. 
B:· Nílm,ero de buqu~s operativos. 
A:Capaq.daddeaclu1eQ'oo las e!'l1(liar~ciolies 
l ': Esfuerzon,onlitral., número ele viajes de pesca realizados por las embarcaciones; viajes de un dí a. 
D:O~embarques.' . 

FUENTE:Avisos de Arribo de las embarcaciones en las Oficinas de Pesca en EnSenada. C~aCidades de 
~u::arr~Q de lasemoarcacl<>nes seganRegistro Nacional de Pesca. 
,.. 
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2 Objetivos 

En 10 general, el presente trabajopretel\de: l. Contribuir al conocimiento sobre este recurso natl,lI1ll 
renovable, patrimonio Jl0 solamenterle losmexícanos sino de la humanidad; II~ MoStrar la: tremenda 

importanCia ecológica que este animal tiene en virtud d.e la posiciórtque ocu,paenlabioéenósis~arina de la . 

Corriente de California, concebida ésta cómo sistema a travéS de la cual. fluyen materia. y~ergi a; 

IlI"Mostrar, aunqueparciaImen,te, su gran impórtanciaeconómlCli, 

J?n lo particular;sepre~ende:c1. Elaborar una descripción general de la biQlogfa:.de la eSpecie, que sea de. 

'Uctilid~4para lcls div(lrsos usuarios de informacióndentffica; 2.EXpóner algIl1198 métodos deps~ g~ntlrálen 
estudill.&. de ecologfá demográijcaybiolog(a pesquera; 3. E~1J.lecerel orden d~magnitudd~J¡i·bi~ 
pÓb1aciortal de&itoul~ .. moniax; 4. t>~ry 'ewlicar c. el est8.00 actual de . ~ptibláci6ncent~~1 .·de.1á· 
artc~oyeta notteñá;S. pescribityexplicirrtaSitlláció4actUaí dela pC$quer(a;6.~catelsi~icadO ye! 
at~~~ de laS 119~ tégulatodas vigemeS. . .... . . .' 

ijspecf{icameme: Establecer .laeapacic!ad .anual de renovación 4',le lá. biomasa poblacionllt,asf ~mo 
lasréqutltinúentosy la.s acaonés necesarios para. que lás normas' regulatorias· . COnstituyan efectivos bistru" 

"'mDntósplltael rnanteilimíento a futurodelllpesquerfa; 



3.1 CRECIMIENTO POBLACIONAL 

3.1.1 EL MODELO 

Para describir el comportamiento de la biomasa de la.p(lplaci6n<~ el tiempo, durante el periodo 

reciente -últimas Cl,latro décadas- se utiliza él modelo logf stico propuesto originalmente por Verhulst 

(1838), redescl,lbierto por PearIy Reed (1920), y utilizado ampliamentepor Lotka (1925) y \lolterra 

(1926) (Odum,1972: 20:2 y SS.; Margalef, 1977: 452. 597. Y ss.j:~Seha; s~l~onadoeieritodelo en 

virtud de ser uno de los más conocidos, y porque perrrute obtener estimaciones dé la capacidild de 

reU()Vaclón debiomasa de una p~blación. Recientemente, MacCaU (1980) lo: aplica asimismo a .la 

población central de anchoveta, pero exclusivamente con la serie histórica de biomasas obtenidas por· 

el método de larvas. 

El modeloparte deJa convicción de que la tasa de cambio de la bjomasa de unapoblacién, puede 

expresarse globalmente como función·· de la biomasa preexisteJIte, en virtud deql:l~. és¡:a está 

determinada tanto por el binomio germoplasmawfenotipo de la especie como por .las ~ndiciones 
litnitantes que le impone el ecosistema, es. decir: 
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.1 n (~ :,- 1) = -r t +r 9 

FIGURA 24. Gráfica de la regresión lineal para estimar los par~1Petms'delm~delo log1 stico. (e~a,ción 14). 

. -en .~l. que .. sealcapza ely,alorJnáximo- la poblac;ión se mantiene bajo,Ull. ,régim.e(l.;·pee¡q>lotación 

moderado, por 10. que puede sllP~merseque l~s os~qaci~nes .enJas:.J!la¡pü~4~.g~J~biomasa 

poblacional no están significativamente .influidas por la ~ortalidad por pesa¡: Esta.situación ,se 

modifica sobretodo a partir de 1976, y tal· consideración. es indispensable para obtener buenas 

. estimaciones de la tasa de renovación de biomása r,. ¡lS í como de g; , . 

3.2 PRODUCCION EXCEDENTE 

. Estos modelos (Schaefer, 1954 y 1957; Fox, 1970) no co~§ideran separadamente los .procesos -o 

componentes- de supervivencia, crecimiento individtlal y reprod~cción, que experimentan las poblaciones 

sujetas a regfmenesde extracción pesquera, sino Su resultante@obalen términos de biomasa. Su objeto 

es lograr estimacioncsde biomasa disponible, con .ba$eexclu:sjv~mente en datos de capturas y de 

esfuerzos de pesca. Lo anterior constit~ye una sinipliíicación queinvolucra las siguientessuposidoncs: 10 

Aa población que se estudia esuná unidad discreta noafectada, por migraciones; 20 la ,estructura de la 

población es relativamente estable; 30 ~l comportamiento poblacional no es significativamente' afectado 

p()f V¡lriaGi.ol,u~sambientales;y40 qurame c~da temporada de pesca nose.eXtraemáslde lj) que la 

población es capaz de regenerar, a partir de entonces y hasta el inicio de lasigu,iente temporada de pesca 

(es decir, solamente se extrae el "excedente") (Ricker, 1975,'Ehlhtiídt, '1981r' 

Es obvio que el cumplimiento .estricto de tales suposicioJíe~ rara vez se cumple en la realidad .. Sin 
embargo, si las variaciones que se presentan no sonsignificativns' durante el periodoque:wmprendeel 

· .• ·cstudio, estos. modelos permiten obtener indicadores provechos~~ para" la ,. adliúnistración .y regulación 
.) , 

pesqueras. 



Para el caSO que nos ocupa, dU.rante los años 1982 a 1984 cuando se presentó eÍ últim() gran,N~ño,es 

dificil suponer que la población nohayasidó significativamente afectada. Sin embargo; las bio~a 

. partir de 1983 inician su recuperación -excepto por las relativas caidasde 1,984 y 1986-(TablaVII, 

Figuras 14,. 15 Y 16), en tantó los esfuerzos nominales mantienen una t~dell~a decreciente y las 
captl.lrasppr viaje. rtominal una tendencia creciente (Tabla VIII). Las tallas promedio en las capturas 

. manifiestan tendencia a estabilizarse (Tabla X,Figura 20), Todo ello pennite que las suposiciones bá-

sicas ¡r'c1ra la aplicación de.estos modelos sean suficientemente satisfeéhas . 

. 3.2.1 EL MODELODESCHA.EFER .... 

Este modelo. considera que el. crecimientopoblacional sigue una . tendencia logf stica,., tal, COmO lo 

\; éXpie&a\1a ecuación 13. Si eiisté tlXtracción pesquera, ef rendimiéntoó!::itemdoes resultado de la 

mortalIdad Í'orp'escáql.le . e~erimei1t~ la pOblaclón, es declr: 

.YE"",PB, (18) 

donde YE es .el rendimiento en eqlJitibrio, F la mortalidad por pesca, y B, la biomasapoblacional 

promedio, durante una ,temp9rada' de pesca. 

La ecuación 4 puede expresarse no como cambio instantáneo sino (:ornovariación durante un periodo 

finito: 

(19) 

cOnsiderando un periodo u!1itarlode ti~¡n¡>O(I:ma temporada de p~), 1:;. t .., 1 

AB=aS(Bco-B) (20) 

por 16 que a partir<lelas' ecuacion~18 y20: 

F = a(B~ - B) 
:'p 

11, =8 ~ ."".;:' . a (21) 



sustituyendo la ecuación 2len 111 ecuación 18: 

( F) Y E =F B", -;: 
(22) 

En este punto, ·tlebeconsiderarse que la mortalidad por peSca F· es. directamente prQPorcionaI al 

esfuerzode pescat aplicado sobre lapoblaci6n; la constante deproporcionalidad.q es el coeficiente . . . 

t:ie capturabilidad o fracciOn de la pobláci6n que es extrafda por cada unidad de esfuerzo efectivo 
aplicado. Es deár: 

F=qt 

Consiguientemente, de las ecuaciones 18 y 23: 

(24) 

que es .el rendimiento obtenido por cada unidad de esfueao, o captura por unidad. de esfuerzo 

(CPUE o simplemente U), y que. como lo.expr~salae,cúación24¡1:constituyeun indi,icador de la 

abundancia relativa del.recurso, es decir: 

n Y E .el 
D =--q 

f 

u 
=-

q 
(25) 
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+ 

-+1-.. ,.,._-.._-
. FIGURA 25; Gráfica del modelo de Sha<rfer (ecuación 26). 

denominando q 2 

k=­
a 

V=U.,-kj 

y=v 

x= / 

in =-k 

b=U", 

¡ 

(26) 

por lo que los pariimetros U '" Y k púedeIl:estimarsedire~a~~t,~~P9rregresió!lJmeal:.~:ecuación 

U también puede escribirse: 

y E 7" U ",- Ie¡ 
! 

YE=U",f-k/~ 
(27) 

función parabólica a partir de la cual pueden obterierseren~ünient()máximo YM y su correspon­

diente cantidad de esfuerzo que es el óptimo Jop. 



y E I 
~Y';' •• 
I ¡ 

I 
f 

FIGURA 26. Gdifica del modelo de Schaefer (ecuaci6n 27). 

Como puede observarse en la Figura 26, fop corresponde al valor de la función donde la derivada es 
cero: 

dY . ." '.' 
E =U -2k/ =0 

dI'" 

2k/ = U f1> 

y por· lo tanto; sustituyendo la ecuación 28 en la 27: 

, (U",) '(iJ",)2 y =U - -k -
. M '" 2.k .... . 2 k: . 

= 
2k 4k 

Y M 4k 
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3.2.2. EL. MODELO DE .FOX 

Este modelo supone que la ecuación de Gompertz describe mejor la tend~nciá <~rtral delcredllliel1to 
poblacional: 

(30) 

expresíón resultante de integrar la eC)iaci6n d.iferenCial: 

dB_. r ) -. -aS/tlnBco-lnB, dt" . . ... (31) 

expresión similar a la ecuación 3, perp no parabólica sino logarftmica. 

Expresando incrementos.fmitos: 

AB -( 1').' =aBlnB",-lnD) 
&. t . ... . . 

(32) 

y considerando periodo unitario de tiempo, A t ,. 1 

(33) 

Teniendo presente el40 supuesto de. estos modelos, idealmenteL:>.B = YE. por lo que a partir de 
las ecuaciones 18 y 33: 

FB "" aB(lnB .. -ln.8 

F "" a( 1 n B ;,;:-1 n B) 

.. ~ .. =1{~·J 

. [ FJ· B= B .. exp -~ 
(34) 



por lo que la ecuación 18 puede expresarse: 

YE-FB.ex{~I (35) 

y de acuerdo. a las ecuaciones 23. ~. Y: 25, la, ecuac~ón35 puede .también 'expresarse: 
~' - ,", ,- - '., :-. - .-' _. " 

y E= q f sooexp,[ .:.~] . 

= fU ~exp[- ~] 

u-v;.,exP[~;~I] 

denominando 
k= r:!.. 

a 

u = U .,exp[ -kf] (36) 

u 

I 

/·1' .. 

, 
U ... U .. exp{ -.kf] 

I f 

FIGURAZ7.Gráfica del modelo de Fax (ecuación 36). 
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y por consiguiente: 

}? E =;IU .,expf:- k 11 

dondCllttevamente, YM corresponde alvalcfr de la funci~11 donde ladCrlvada es iguala cero: . 

di 

kfU .,e*~ . kfJ = U ~exp[-kIJ 

1 
. lop = k 

Válpr de esfuérzo que genera el rfnGimiént~ntáximQ¡esdecir, sustituyendo 38 en 37: 

1 
Y M. = k U ~ ex p [ - 1 ] 

Y M 
u'" 
ke 

IU .. e",p[-kfJ 

lop 
······¡C·,,· 

. ." . -'. 
FIGURA 28. Gráfica del,modelQ d~ Fax (ecuación 37). 

(.37) 

(38) 

(39) 



log~ritmonatural: 

(40) 

b == in U", 

InU InU ., 

f 

FIGURA 19. Soluci6n del modelo de Fax para estiinaci6n de parámetros(ecuación 40). 
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La~Oila de caladero de la pesquer{ ase extiende . des~e Islas COronado (latitu d 32.5N, longitud 

117.5W), frente al poblado de Rosarito, basta- Puntá Baja (llltitud 30N,longitl.ld 116W),60km, al sur 

del: poblado de San Quintín, B.C. (Figura' 1) .. La nota opera en toda la zona costera y 

preferentemente en losal:r~dedotesdel puerto de Ensenada, más áUá de la Bahía de Todos Santos; 

por lo que el viaje de pesca tiene una duración máxima de un: día (sólo excepcionabrientepocó más) 

y constituye una medída de unidad de.eSfttétto adecull'da paraeLest.udió de lapesqóeda,' 

Pero un viaje de pesca de UílQuque wanee genera una mortalidadmayorque un viaje de pesca de . . . . ," 

un búque pequeño. Es decir, el poder de pesca varfa de una embarcác;ión a otra, asf .como de un ,arte 

de pescao otro. Pata el caso. de los cerquerossardino-anchovererosque constituyen la nota~la 

pesquerf a, la variable que. influye' decisiyame,l'l.te en la .determihación del· poder de pesca es la 

capacidad de acarreo de la embarcación (parrish & Keir, 1959; Dfaz"e León, 1.983). 

La capacidad de.acarreo de las et;nbarcaciones varia de 27 a ~6 toneladas métricas. Se han 

adoptadQcuatro intervalos de cI~~:\Iíasia15, 11 de 76 a 150, Ulde 151 a 225 y IV de 226 a 300 

toneladas métricas de capacidad de acarreo. 

Sin embargo, el PClderabsoluto de pesca constituye un problema diHci1 deresol'ler, asociado al 

coeficicntedc captui'áb¡lidadq de la ecuación 23 (Bevertort &Parrish, 1956)~ Sustituyendo en la 

ecuación 18; Se e~ta.blece que la cáptura por unidad de esfuerzQ constituye un' índiée de la 

abundancia del recurso (Gulland, 1956): 

(41) 

Diversas embarcaciones, al poseer diversos poderes de pesca O coeficientes decapturabilidad, 

obtienen difer~nte ,captura por unidad. de esfuerzo. :Por lo c¡ue si fa. captllrap~r unidad de esfuerzo de 

. alguna 'de~íl1is se Utiliza: como referente o estándar' Us y respecto de ella se .. prop~rcioÍ1anlás . 
caphtras por unidad de esfuerzo de todas las demás U¡, se obtienen los poderes relativos de pesca: 

(42) 
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igualdad en la cual l~ bioniasas promedio B se anUlan _y el cociente, de capturas por Wlidad de 

esfuerzo involucra implf citamente poderes absolui:os de pesca y mantiene su prqpotción. 

- -
El poder relatiVo de pesca permite esquivar la estimación de q. utilizanclo exclusivamente capturas 

por unidad de esfuét'Zo;pero por cxmsiguiente. el . esfuerzo. de las diversasetrtbarcaci<>nes ~. 

estandariza re!lpecto de aquélla utilizada com<> referente. Es decir, una vez obtenidos los poderes 

: relativos para cada clase de emb¡¡.rcaciones, dí~os valores se áplican a sus corresp~dientes 

, esfuerzos, de tal modo que sea posible obtener el esfuerzo total . efectivo, estandarizado o 

. normalizado, diferente del nominal (Tabias VIII, XI Y XV), 

El esfuerzo estandarizado f, sí es directamente proporcional a la morta:\idad por pesca F, como lo 

establece la ecuación 23 y se aplica en la 41. Lo anterior no se cumple con esfuerzosnominalesf' a 

menos que existan un s616 tipo de embarcación y arte de pesca. 

Se adoptan las capturas por unidad de esfuerzo de la categorf aU de embarcaciones como referente· o 

estándar, pues ha sfdo la clase con may~r. número de buques operativos -excepto. durante 1986 y 

1987-, cuyas . dimensiones son IllS más adecuadas para la pesquerf a. y además, ha sido ya utilizada 
- .. - . 

. porotrosinvestigaclores mexicanos como clase o categorí a estándar (Villamar (tt al. i .1979; Escudero, . 

1984); de tal modo que las comparaciones son posibles directamente. 

Así (43) 

Pu 

donde i indica cada ~tegoría o clase de embarcaciones según sucapaddaq de acarreo y I indica el . 

año o temporada de pesca' correspondiente; P il es el poder relativo de pe~ para alda categ01'í a 

cada año, aplicado a los datos del periodo 1982-1987. 
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4 Resultados 

4.1 AJUSTES LOGISTICOS A LAS SERIES DE TIEMPOUE BIOMASAS 

Para· cada una de las tres serie.s de tiempo disponibles por los modelos de larvas, de huevos; y SS, se 

<':ollsideran únicamente los dalaS precedentes a los valorescHmax de cada una de ellas. La. razón es 

sencilla: a partir de los baj í simas niveles de biomasa que presenta la poblacíón central a principios de tos 

cincuentas, ha. requerido 15, 22 Y 21 años respectivamente, para alcanzar los valores máximos 

consideradoscomoB"" , lo cual determina los valores de la tasa máxima derenovaciórt de biomasar, así 

como los valores de g, tiempo necesario para situarse. en la máxima tasa . de incremento poblacional 

dE/dt. Porconsiguiente,.l¿sajustes corresponden a lospériodos 1951-19,65, 1954~1975y 1954-1974, 

respectivamente (Tabla VII). Además, los valores se acomodan de menor a mayor para suavizar el ajuste 

de las curvas log,sticas a lós datos (Figuras 30,31 y 32): 

Los ajustes son signIficativos en todos los casos como lo indican . los coeficientes de detennit),ación r2. 

Estos, y los paráJ)1etr.os resultantes para cada serie, se indican en la Tabla XII. 

Resulta muy indicativa ·la gran· correspondencia de las tres series de tiempo con las abundancia~ relativas 

de anchoyetas,. de. acuerdo a la gráfica de frecuencias de escamas en capas sedimentarias de la Cuenca de 

Santa Bárbara (Figura 17c), durante el periodo 194{)~1965.EItoimplica una reconsideración acerca de 

los grados de magnitud de la biomasa dela población central de anchoveta norteña. 
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... TABLA. XlU.Biomasa producida por periodo anual según series EPM 'f SS, . 

. Millones de toneladas métricas 

PeriQ<!oanual ";' et btsegúnSS 

$4;.55 . '()24 
55·;$6 .•. ,O2? 

56-57 .032 
;57-58 .023 
58.59 .007 
59-60 .004 

1960-1961 .003 
61-62 .004 
62-63 .002 

¡ 

63-64 .004 
64-65 .009 
65-66 .015 
~7 .052 
67-68 . 065 
68-69 .035 

.69-70 .082 
1971),.1971 .144 

71·72 .076 
72-73 .119 
13~14 .169 
74-75 .144 

····75-76 .249 
76-77 .237 
77-78 JOS 
18-79 .191 
79-80 .370 

1980-1981 .438 
8.1-82 .475 
82~83 .270 
83-84 .104 
844s~. .131 

.85~8ti .148 
s6,;s7 .118 

. .161 

.083 
-.071 + 
.152 

.. 251 

. ,058 

.216 
-.400 + 
.841 
.266 
.565 
.712 

-.509 + 

.130 

.465 

.203 

.255 

.507 
-.239 .. 
.343 
.397 
.560 

·.102 .. 

;014 
.017 
.140 
.082 

-.024 .. 
-.059 + 

.055 

.191 
:1JJ7 
.<l89 
.056 

-.104 + 
-.090 .. 
.047 
.015 
.117 
.391 
.642 
.724 
.353 

-.282 + 
-.271 + 
.020 

-;129 * 
.624 
.306 
.448 
.052 
.430 

-.064 .. 
.514 
.136 
.607 
.153 

+ : 

Captura anual{igual a L25 Yt X 10-6) corresppndiente al año inicial de cada periodo. 
Biomasa pr?clucid~ p0f.1apoblacióndurant~fidaperiod6anual; bt=JBt+J_Btl+ Cr, 
>Án6in¡}lias'n~~aiiv~sfJ,~ :re~~i~~tOI??bll!()iP~al;s~.ciadasa :~nóm~nQs"El Niño". . 
AnC:mal f as negátiYa~~e ~r~irni~i~~()bfá.cimla} asoci~dlis.~ a~os h;.úy fr.i os~.· .. 
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.~ 
Toneladas métricas x 106 n = 15 r2 .. O~92708 

.~ 
\'M 
t"" 

r = 0.25514 
~. c:r 

~. l'" '~I . .. !' b .. ~~.~2~899 
~ 

"Q 
&. 2:5 

[ 
~ .. 

o. ., ..•. ·..2 (l. r " 
¡;Jt 1.5 

1 

o.s 

OJ '., . Jg =1.6 
-·-~r-. -"-.-' .-' -.' '~""'"-r'" ._~,"-._-_.~ ... -:-._.-. -.f;----. '--''-1--_''--' 

1950 1955 1960 1965 . 1970 1975 
r t t 

19~O 1985 1990 



Par~ <;1 cálculo de E Y lB, se ha 
convetlidoY· a peso yivoapliciU1~ 

. do ~. faétor de ,1:25 a.tos: dysem­

barqúes de la Tabla VII.. 
l/De acu:erdo a Biomasas pOI 

el método de Larvas (Tabla 
Vil). 
'6/ De acuerdo a Biomasas por 

e1IRétodo de Huev~s('TablaVII).­
_ JI De acuerdoa~ioma.sas por el 
modelo SS (Tabla VII). -

.<l/Blomasas extraídas . .a,la 

. población, - en millones 

toneladas métricas 
(pesó vivo >= 1.25 Yt x 10-'6 

Ct , captura,s): 
?/ Estimada sin considerar las 

capturas de la pesquería 
norteameripüm(alrededordeJ 

. pe Jos d.csembátqlles del año). 
&jEstínlada" convencionalmente 

;suponiendP 125 mil toneladas' de 

capturas para el año. 

TABLA Xlv. Tasas de explotación de la población cent.ral de 

anchoveta y capturas. 

1962 
63 
64 

1/ 

.00089 

.00098 

.00326 
,00348 

66 .01600 

67 
68 

-69 .02998 
1970 

71 
72 .04722 
73 
74 
75 .07608 
76 
77 

.78 .16106 

79 23680' 
1980 .27185 

81 .18680 
82 .14441 

83 .07390 
84 
85 
86 

87 'JI 
88ftj 

.00216 

.00274 

.00442 

.00557 

.02451 

.1)3746 

.1.0046 

.04289 

22791 

.47757 

.50308 

.74807 

.65037 

.15924 

.42362 

.28486 

.15350 

.00671 

.00670 

.01323' 

.02n7 

.09005-

.14885 

.08523 

.20591 

.33436 

.11204' . 

.m678 

.09138 

.07060 

.15476 

.21779 

.35005 

.43699 

.42591 

.54370 

.58285 

.68853 

.18809 

.34088 

.19350 

.15655 

.12977 

.10113 

~/ 

.002.404 
;003771 

:008570 
.014714 
.051866 
.064599 

.035454 

.081541 
,144111 

·J}75963 
.119145 
.168959 

.143534 

.248703 

.236738 

.304546 

.190529 

.370116 

.437680 

.475025 

.269903 

.103826 
,1308<,)9 

:148411 

.118196 

.161434 

.125000 

4AAJUSTESPARABOLICO y EXPONENCIAL PARA RENDIMutNTO 

MAXIMOY ESFUERZO OPTIMO 

Habida cuenta que lacategor! a JI ha sido considerada como estándar,. su rendimiento por unidad de 

esfuerzo Ü se ha utilizado- como referenteparn estUnár los poderes relativos de pesca Pi I , con base en 

lo,s cuales senortnalizael esfuerzo nominalt' y se obtienen los esfuerzos efectivos [ (Tabla XV). 

SePresentanxesultj\dos, de dQs regr~si(m·esre!t~adas para c,a<iamod~lo (Paragól).co yexponellcial), 

correspondient~a los periÓdos 198k87 y 1983-87, en virtud de que enJa primera de las regresiones el 
cQ\tfi.ci~p.t~t deg~t,er1ll;iPl'u::i§11 }'\t~ll;ita!elativ¡unente poco significativoc Iros~esultad(}sse_ indi~n_en 
'Tabla XVI y se ~u~tr~!l_en la:S.,F!gu~$_33X 34. -. . 
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TABlÁ.. XV. Poderes relativos d~"pes~, esfuerLosestandariZados y eficiencia. 

Yit f' it Vil Pit lit Sil 

1982 1 1329 318 21047 0.7243 230.3 0.4300. 
n 20492 644 31.820 1.0000 644.0 0.2656 
ID 29429 498 5!J.(l94 1.8571 924.9 03090 
IV 110611 1435 81.262 2.5538 3644.9 0.2801 

Total 17386¡· 2895 5463 .• 9 

1983 1 1360 179 7.598 0.~176 92.7 !U36O 
Ir 2892 197 14..680 1.0000 197.0 0.1377 
m 7261 234 31.030 ·2.1138 494.6 0.1605 
IV 67248 1210 55.571 3.7859 4580.9 0.1916 

.Total 78.761 1820 5365.2 

1984 1 4581 320 14.316 0.5100 163.2 0.2742 
II 14793 /527 28,070 1.0000 527.0 0.2502 
Uf 12960 300 43.200 1.5390 461.7 0,2335 
IV 69 42lf 1082 64.167 2.2860 2473.4 0.2195 

Total 101763 2229 3615 

1985 1 3736' 363 10.292 . ·0.2386 86.6 0.1858 
II 19025'" 441 43.141 1.0000 441.0 0.399(l 
~n 15752 263 59.894 1.3883 365.1 0.3321 
IV 78590 884 88.903 2.0608 1821.7 0.3041 

Total 117101 1951 2714.4 
l~ 

'·1986 1 7656 476 16.084 0.4112 224.3, O.3€l30 
II 4233 124 34.137 1.0000 124.0 0.3151 
m 103 265 53.219 1.5590 413.1 0.2877 
IV 704 731 91.250 2.6731 1954.0 0.3121 

Total .·92696 1596 2715.4 

1987 1 8870. 554 16.011 0.3289 182.2 0.3044 
II 11245 231 4S.680 1.0000 231.() 0:4636 
nI 16650 261 63.793 13105 342.0 0,5448 
IV 923&2 686 134.668 2.7664 1897.8 0.45$0 

Total 129147 1732 2653.0 

LEYENDA.: 

t= tie~po,i= eat~gotfa,Y'='rendi.nlrefit'()(desembatquesen t<)fleladas métricas),! = . esfuerzo nominal, 
U·~ .rendÍmientopor unidad de esfu~rzcitlO~al~ep toneladas métrlCas),. p '= p()derretati~ .depesca, 

f'i', .eSfuerzoe$tanda~ado(~fe!:'tiyo), t:: = ~fi~~.a de las eJ:l1barca90nes(e= Y/[(A/lDf};rf rE; se~ 
Tabla X!): . . ., .. '.. . . 
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~ ~ 

'l'MU,AXVr. Parámetros, rendimientos máximos y esfuen:6s óptimos. 

Periodo k YM fo/) 

Parabólico 1982c87 ,56698 58~.676 128OJ6.815 

1933-87 .010467 115311.686 3319.1 

1982-87 .00023436 118482.979 4267.Q 

1983.81' .93441 119.067 .00039226 111667.451 2549.3 
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5 . Discusión y 

Conclusiones 

5.1 FASE HISTORICA PRESENTE DE ABUNDANCIA DEPRIMIDA 

,La conclusión de orden más general es que: las poblaciones de ElIgraulis mordax mantienen en el 

., presente abun4a~<1ia.ssignm~tivamente inferio~s a. aquéllas· que,lograronduranteépocas . pretéritas, 

. pau~!ls insuficientemente detectada$ y otras descMocidas determinan, estasitÍlación .. 

Las abundancias, actuales no solamente resúltan inferiores qúé lasobserVádas durante más de 90 años, 
desdthosaños 1.830's y basta principios <;le lOlnlño$ 192Q's {Fignra lic; deSDUtar'&Isaacs, 1974), sino 

menore.Saún qúi:Hasobservadas ha'ce 500 y mas años (Figura l1a; de Soittiu & Isaaes; 1969); Está 

tendencia a la ~ja se observa <;Iesde hace 1540 años, luego de un aparente el í max de abtindaDcla (inisma . 

Figura). 

, 
;La sardinammtterréy Sardinops sagax caeruleusmuest~ de.níanera&imilar,/y'gual.'daDdíJ. las 

"'l'ropóréiones,una ~ituaciqn muy ,deprimida,aunque quizáSho4a,penrdurante susllltimos 1800 años de 

~stoíia(Ffgw;a 17b;de Sotltar'& Isaacs,1969).Esto,.dicho sea,'~paso,mvalidalahip6tesisde la 

posible cfeÍica sucesión ecológieaentie est<Js dospelágicOSll'íendre~(ctti Mutphy, 1966YBaxterúal" 
1968). 
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ElI8171tflls mordax,· ell el.ecosistema marino de laCorrlente de California, ño.constituye unaéspecie tan 

product¡v~ J.:omQEngraúfis l'Ínge/1S, en el ecosistema marino de la Corriente del l}crú.lis nqS:ihté (lúe 

alguna VeZ lo haya sido. Po~ ahora, nada indica que la a¡;;tual fase histórica de abulldancia.dC:l'rintida . 

pueda concluir en u.l1 futuro previsible. 

Esta fase histórica aparentemente se inicia a. fines d.e los años veintes (Figura 17c). Presenta Un primer,' 

. relativo repunte, a' prillcipios de.loscuatentas(Stnith, 1972; Squtar & Isaac, 1974). A; partir de ·1950 Y 

hast.a el primer lustro de lb~sesentas sostiene cierta, también relativa, tendénda ascendente. A mediados 

de lossetentas¡ presenta otro. repunte relatiVo (MacCall.1981; Statiffer & Charter, 1982;Methot, 1986). 

La fase hist6rica 1925-1988trancurre pues, presentan.o.o altibajos cíciiéos de abundan:¡;;ia .. La tenden2ia a 
la alza que se observa a partir de principios de los cincu.enta,dura:nte15a25 anos(TaolaVU;Figs: 14, 

15 Y 16), procede de un periodo de muy débiles reclutamientos sucesivos al finalizar los años CU'ar¡;lntas, 

virtualmente. determinados por el periodo de menores f ndigesde ~rgencias d~ que se ,tengaregistio 

(1947 a 1952:. Figu~ 21c); coinciden déOUe~t~ºl!ltamientos:stlPestvosdel bonft.oSátda cI,j~iensis, dela 

máéar(;)la Scomberlapollicus, y de Smr¡{¡¡dpssdgiv:táerttl¡/uskúe antecedén al éolapsode~staúltllnay 
de Ía pesquería de sardina monterrey (CollinS & MacCall, 1977, Parrish & MacCall, 1978; MacCall, 
1980). 

5.2 ORD.ENDE l\1AGNITUDDE LA BIOMA:SA POBLACIONAL 

Confundamentoén elconQ.ciilúentomács integrativo<que hastaahOrá se tiene del recurso E;ngraulis 

monta>,; (del cual el presentetrabaJiiim::luyeuna modest1sima.sfntesis), asf· com6cón los ajusteSlogís­

tic9S presentados en el capitulo anterior, puede cOllcluirseque ,el orden de magnitud de la biomasa 

pobll:cionru¡ <;qncreta~tede)a po~lllc$ól! centr1l1, es de alrededor de un n:til(6n~det9pelaIhlSDlétri<:as •. 

L¡.¡;imp0rtal1cia de e¡¡tasegtlnda cqnc!usiónradica:.enCfI hecho de que, al menos basta p.f'incipios(deIos 

~ño~:()chel}tas,pr~a,lécfa lªtes¡$quéo~:orgaba a este rec~rsoUJ1 or<len ge magllitu~ de vanos millones 

de toneladas. 

Con base en el método d~evaluación mediante muestreo y cOIlteo de larvas (LAM), se estimaron' 

. ínva$t>lementemas Pe uflDlill6nde tt:me1ada:s desge1957 y .sealcanzóelcl frnax: durante 1965co~4:2 
millón~. D<:spués deeselli'ío", la estilp.aciol}mf nimaconsisti6 en 1.2 miUolle$duralJ.tc, 1978 (TapIa 'VII). 

Comp sehacenotá~en la$e¡:cic!ll JA¡, estemétodQ produce estima~onesmllysesg~tks 4e ,varianza 

deSCOnQ~da.JneIuso,estimaCíones lQgtadaspo~métodos .directoscomo el de'~cQ.detecci;9n (T~bla YU) 
han hecMñotá-r.queel otden'de maWutud esinferlor. 
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Con.baseen el método de evaluación mecliantem\lestré0 y. conteo de la prooucciP:Jl(liithueyps (EPM),.las 

'. ~_~éiofieslogradas' s fse.sitllan. enun,)l:den .demagnitud cOÍl\l'incel1t~, excepto' durante .etpe¡iódQ 

1962-1969 y durante.197$.'(Taala VII} .• LQ 8tlterior.se explica'p,orquehasta lm.i;la:serle.~:~:msi:Sté'e!1.una 

rejnterp~etación logra¡ja Ror .MacCall (1982) de acue~doa:cálculo de.í ndices cel1~es de producción de 

• hue~os,~culo d~.~~~aqónide fas7,ovalenJ~~ción,~e temp~ratu~aSl y estiJnaciónd~nl0rtali(i;Qes de 

,)weVQs c~o funC¡p:nAensodep~di~nte (Tabla IV);todP. e1l9calfuradp'a?~rtir i de lasesi:ií;tacip~e,s de 

bl9~Sas, obteniQ¡:ls 9ir~lTlent:e pOr el{l1~todo d:t,trante 1980 y 1981 <Oi8,59 Y :l1457tm x 106 
" '-', " _: ' '\}",' ,', 0-',: _ - : ,.!' 'f , :. o:> -; ::' ,'- , ' :. , . ,'-' -: ':' - " , • -- -.; ',:, '-~' \>,' 

:resp.e~ívamente); deqr, hasta .1980 se .• ¡¡.cepta definitivamente Gompm,ejor el EPM,. Una ,vez que 
'que.da~ resu~l~;;¿ elprobÍema clave de. estilriar lafeq;mdfdadinstantánea .ili: l11anc~oveta~ort~a (Sec-

, -", :-;_, o,' - ',_''' - • ¡, ,,' o', _ • _ - <:.--,,'. ',' /", - . I '_'.'.' ,,' , 

,(;i~!1 l~:}A) Y o,trQsproblemasde m\.festreoy}nedi<;ión, para. ob~ener la "f~ndida,dpobl.adonal <.li!l.ria" 

(Tabla,.VlJ. lª$cosas, splamente el periodo 1980.1985}}fteceestim¡¡.ci~nesd? bioma~públªdo¡lales 
desó~antes' de varianza conocida, obtenidas directamente (TabJa. VII), y por tanto consj~~~tes.· ' 

El'modelOsinü?tid, d~ Stock (SS) integra la~ observ<!CÍonesy estimaciones.fea1izadas mediante elEPM, 

cw¡. otra.,se*s.~e datos,Parti9Ularmerit~~ inCIUYrclatos d~ composición de edad ó~F~pido~,Ae los 

desembarques de las pesquerí as mexicana y estadunidense, así como de cruceros exploratorios, y logra 
, . ' __ o _, 

_ •. ,.",."qi9mas:¡¡s<lemanera Jl1ásprechoa que las EPM. origi.nales .. ESto .e!!evi~~e,~iant~e}pe~i()~ 

1980.85; lasbiomasasestimadasmedianteel mode1oSS están dentro del 15% de .. alianza espetadapor;et 

EPM sus estimaciones (Methot, J986).Lasotrassecies dedatos~ue integtaestemodelo.incluyen~ 
biomasas estima,das P9r métodos directos, fnilices, de relacion~s intete~pecificas, y factores Ql;eanogtá­

ficos. 'todo ello hace del modéIoSS eimétodo~ás preciso para estimar biomasas,síempreycuand~ 1~ 
realicen.observacionesEPNf directas al meno$é:adá tres años,sobtetodo cuando se pres:enteincondíclones 

"Niño" (Methot, 1986). Por consiguiente esta serie de tiempo debiomasas, de 1954 a ~9~8, constituye 

dimensionamiento p<tblaclonalmenossesgado de que sedispomrhasta la fecHa (Tabla VlI). 
i ' 

,ttf1oya asimismo a esta segunda cQnclusiórila serie de abundancias relativas de anchoveta 1810-197ílAA 

Sou~er & Isaªcs.(197~) (Sección 1.4.1 )'Fi& 17c) .. Durante los años treinta, Ilresenta\ln. mJnimo de 

al1undaricia cu;~recuperaci6n ~~.iÍúcia a principios de lo~ cuar~ta;coinddec~h l¿ señaladQporSmith 

(1912) (colurrina "Larvas A/S" Tabla VII). El pri~cipál repunteTe<;i~tese pbserya(,1ur$t.nll;prime~.a 
mitad' de los afioBsesenta; c¡)incidiendo con"máxin)os señalados por;}as¡ tr~, serie!i (iel;lioma<sas;·~" 
EI'M y SS. Desafortunadamente, esta. serié. de abundandas;relariv:as:nü;ofrece'datQSc,Fparálos:·añOs 

setentas, lo que conferiríamayorfunctamento li ·est~segundiL~i\C}US¡ón'. 

Durante 1978,'19821f 1984, 'la. .población:eJ<p:erhne1lta u,nasignificativa i'e9Ucqó)'l."el1·§ll,.biQffill:Sa 

acerca a los niveles crHícos de fines deJos fuarei1tás yprinclpios/delos éinc&erttas:N p:Qbstanre,,~ent¡;:(J , 
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oe16&1 ftni~esdetiIúlf()s Ji!OfSU ~epcirlli.dafase11ist.riatpresente{1925.1988),durant~ 1987)' ;t~l88,Ii.)gta' 
/ ,~fas ~dirneJ'LSjon~del:ljmnasaapartit de ·la~.ci,ta,les sepl'esen,tan/iltastasas deincremerttf}PQblaeioílal 
. ¡irIlJ/d.lí Qsoocii,.cuandota tasa det;endvaci6ndé;blQlUasa.,. se eJerce m4Íseficie:tltemente, 

- - - , , 

"Estc(cr7<;rPI~lIlieanjie{lto\e CQflCl~yea~lo5~esultados obténidOSp~~' loo ajusteslóglstfC()S(Sc~cjón 
·3.l),.~l;pcCi'alménie det aj~ste' a la serie SS (figura 32). Seg~n éste, si.durari.ie 1987 la población' , 

b¡) 1.244;~¡llonesdetorÍelaaas,Í'a~al9,88siespeJ'aün'alcance a 13,0; sín. eillbargo, éldato que. reporta 

¡asede ,se,~la1:23():,0.114 miÍlones. de 1 Qneladas menos que lo espeí;;f\O(T~blaXytI};~Q ::¡iltctior 

Pf~dee>¡pltca~sep~t. eI1J,och~de haiJer ~idobxYra ída~O:161mi110ne& de toneladas dunihte198,7f Fabla 

xrV):O,(j55máSq~el~¿apa~d~d d~ reriOV~ciónde bionÍasa,~peráda> para ese ~ñO. Ensfnie~k dato. de 
.. biomasa1987 "" L244tmx 106; biomasa esperadal~88 . = l.~SO ~ 0:161. (capturaQas)'" 1.189; dato de 

,hiotnása198S' ;1.236;cohcl~Sióri¡.tá~t>:blatio'rtgehera Q,047iin x· ló61i1~k ({ue la.s pr¿vi~tas.M1J¡y 
, convincente, 

'. '.- - - ': -. '. - ; _: - - - -) 

c Siri embargo, el ajuSfe SS no expli¡;a gran parte de los casos durante el periodo comprendidoenue 1970 y 

1986, ~~oduét16h máXIma de oí6masa que puede espet:~se de acuerdo a este ajusteapart.tr de 
¡1íhlGi!;;¡o'nes m\Í.ycetcanasa Bg, es tan sóto ~eO.llAtm lt.l06(Tab1a XVÚ).'Encambi(J/duránte el 

tl"'icasJ. 

y ?J §/ 11 W 21. 1Ó/ 11) , 111 

.359 
:368 .770. .957 ~.255 .236 1.475 ! +.526 .949 ,220 Ll69 

.114 .775 .110 .865 ~.379 1.244 .106 1.350 +.114 1.236 .1(16 1.342 

JlBjomaSamáximap~oducibleduraru~ un ~ño( apartk dedimeris:Íones muyc~rcarÍ~f a ·B$.pa~aC~da 
. ajuste): '. .• c" ." , '.: ..' . • • "... :' • 

. :~Q'í:lto~de.¡)i:Qrnasa pa'ra,:1986{"FablaVII) .. 

\BiGmaS~Pl"odÜcibl¡;;ap$rtir de'!.l, durante tln añl:y de acuerdo a:cadaaJuSte JQgcfstico, 

;aiomasa'esperada~ta: ri}87,conbaseen,cada~u~te(~1 + 'Jj). .' 
Dift~rendaae la biomasaeSp~r:Il~ l'ysp~odeldato,p~ra198?(4/~.§JJ. 
Dato$ae bi{)masaparal~(TablaVII). . 

Bíomasa Pl"OdudbleaPllrt~de2l;d~r~teunañ{), de aqucr40 a cada~juste IQgfstico .. 
Bi?ntasa ~perada pár:á19$8c~ri baSe en eada aNste<21 +'1j). " , 

. Diferencillde la bi~ntasa ~perada re$pecto del dato pára 1988 f!/ . JJ1I). 
Dat'os de biQmasaparail98g(Tabla\fII). ......... . 
~iQmasa ~du91)leapartjl'ge..wjtlur¡)~teuir~~ de;:acuerdoacad/i!. ajuSte log1stico; " '. 

W'B~m$á.sqesovanrés:ytotal.esperaQ~s.para<í~89¡CQl)b.aseencadaaju,ste. . 
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penodorefilltido al menOs én trece ocasioJleslas. ctlPtúra~ eXceden. tal ,J!toductiyidad. ("fabla :mil) y 

prom~an O.252tm x 106; más deJ d~bl~ de Ía máXima producctófidc bh,lmasn p'tpb&ble s'egilneÍájuste 

SS. 

Por su parte, el ajuste EPMprevá una máxima produéci6n a párlfr de diinensioÍ1e~alre'dedofde'BS; de 

0:368ttn x 106 ('raoIa XVII). Pata.eSte ajuste Bl =2;899m\ :le 106, de mt100 que actuáfmehte la 

poblaci6n tlstiíl ubicada 'en. dimenSiones del otdende 1/3' a 2/5 de JJg;contintlalpacldad 3nIull de 

renovaciánde biomasa de entr.e 0.224 y 0.263tm x 106. Entonces: dato de biomasa 1987 == 1.212tm x 

106; bionlasa esperada 1988 = 1.475 (Tabla XVII) - 0.161 (capturadas durante 1987, TáQIa XIV) = 

1.314; dato.,de 1:iiomasa 1988 = 0:949; conclusión, I~ pobiación genera0365tm x l06mep.os que las 

previstas. P9cO convincen~e. Pero S'l ofrece explicación de mumQS de lostr:ece casos señalados para el 

pedQdo 1910-.1986. 

: . . , ' . . 
9bs!ÍÍtVeseque (Tabla XIII) la biomasa producida por la población dUt:ant~ periodos aijUale~ bt~ ha 

. mantenido en general relativamen.te alta. Con base enlas ~stimiIciones de la Serie SS, bt yari a denEra del 

intcrvalod~ -0.282 a O.724tm x 106, con promedioS: general de 0.159; de O.192pa~a el.penodo 

1962-1988, durante el cual Bt no desciende ya a dimensiones menores que O.300tm X 106 (aq~éu~s de la 

fase critica a finales de los cuarentas y principios de los cincuentas);_ y de 0.321 para el pe,riodo reqen~e 

1978-1988 (que coincide con la por~iórimáS consistente de la serieEPM). En tanto, de acuerdo' con las 

estbnaci~es de la serie EPM, be se encuentra dentro del intervalo de ~Q.5()9 a.Q.841~m·;x lO(con 
proluedios: general de 0.213,. inconsistente envírtud de la d.iscc:mtinuídad 1966-1978; . de 0.180' para su 

primera porción 1954-1%6; ydeO.252para su porción más redente1978-1988. 

C~mb a partí; de 1970 la~capturas exc~den -excepto durante. 1971- de p.l00tmx 106, y prQlnedian 

desde en~,onces (periodo1910~1987, Ta~la XIfI) O.214,r(!sultaevidenteque'Sólo lasbt. de.1ps pe:riodos 

1978~1988 ele ambas series(SS Y EPM), permiten explicar q!le la población haya podido sost.en.er t.ales 

tasas de explotación sin colapsarse (lo que ya sucedió con la sardina monterrey a fmales de 10!$ cuar~tas 

y principios de los cincuentas). 

Concretamente, las relativament~ altas, tasas de incremento poblacional dB/dt qu~ s~· estiman. aCl:IJalés, 

~quivalen a incrementos anuales 'del (lr~n de O.200tm x 106, ~ O.500tm le 106 a,largo plazo (décadas) 

y! 0,400tm x. 1(j6 a cortopl~o (ai'íos). " 

Debe pos~qatªrse, cQmparativament~ .' que otro autor al aplicar el. modelo lpg r stioo a la sede LAM 

(MílcCall,1980), ~btie~eresultado8m~y ~milar~ a.l!)S aquí obtenidos para la misma serie. Para r 

obtÍenelosvalores: 03369 y. 0.3638; .entanto aquí se pres~ta ().3434?(Tabl;xln .. En·cuil~~oa g, 10 
" ,-.' , ~ - . - . - '. , - -, ..." '" 

pr~entainte~d.o .en un.parátnetroA = r g, con valores. de 3.231 y 3J9~; en .el presen~et~abajo, el 

propucto I~ S .,.; 3,642 .n~f()rtunaqamente, esta. serie IAM y It)S resulta pos desu ajuste logístico han 

debido omitirse de la discusión, por las razones ya expuestas en tos cap f mIos precedefitl¡'ls. 
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Durt¡llteJos Illtimos ,añ()s y .:~espu~sdeL Intenso:'Nifiq" de 19ª2-1984, la.pesquerfame.Jdcana: de 

allchov~not:teñatranscurreutla rase.deestabil~ciQn<iuePosibilita ini~rsu fase,d~mantenimiento ·8. 

la~gl!pl~W" E.I1 tant(), ·l~p~squel'í·~norteatnericana.diSl}lÍn\lye suscapturas .• a dimensiQnesÍflsigRificantes 

(Tabla VII); 

En el Cursó. de Su historia {Fígúra 35),111 pesqueH arriexicana sigue uncomportánúento tí pico dé las 

íJesqueri'asrriasivaS (KesteVen, 1971). Transcimeprimerouna relativa larga fáse de desarrollo; inicia· 

etaprovechamiento de la anchoveta <:uando la sardina monterrey entra en decadencia a prillcipios de los 

cincuentas (Flores, 1970) y recibe un primer impulso durante 1964 cuando se instalan las dos primeras 

.plantas éo.nequipo especialmeI)'tediselladopara corte r~nlatad¿ de anchoveta (thl§véz,Sil~lt&Sumtda, 
1919}.Dúiante esráfase, . .. sé'mantienen~r debajo de 1a 'cota de mltloneladas:aniial~s 

· ' .. (equivalentes arendimíellt6s de 40 rnlI; tabla VIl). . . 

A partir: de 1975,seínicia fasede crecimiento. La producción de hari~a secmwierte~~ eldestÍl)o 

gertetaf de la~ captura(que8scienden del?rden de 50 ~il al orden de 400 mil. to~¡adasanualesen 1981 . 

'(Tabla:.Xm;equivalentes a rendimientos de 40 mil á 300 mil, Tablas vil y VIII): La capacidad indu¡'triaJ 
; ,>, " "' , ,,',:' ! _ _ 0 _. ! -';-,- ',,,,;- •. >". 

instal.ada crece vertigin.¡¡sam¡;:nte; .400 toneladas ,métricas cada. ocho horas. para enla~ado y6 milf80 
, - - , - ¡ - - - . - - ' - / ,- ,,' ,',' - -:'~" , ~ 

toneladas m~tricas carla 24 horas para re<Íucció.l1(González-Dávila, 1987a}; utilizada sólo a! SOpor 

ci~ntode su capacidad, requiere de poco más de 1 mill6n 200 mí! toneladas anuales ctetlesembarques 

'coi'no. materiaprhna (equNalentesal:Stmx 10(i de biómása capturada). Lafa~ deétean~ient{) se 

interrumpe cuando la pesca excesiva (Tabla· XIV) y' éondiciones occanográfleasyetológícas adver~ {"El. 

NÚ'l6 1982~1984)condí.lcérihaciala bajá' la biomasa.po6IadonátÚfas~ de trécinllé~'tóc:ol1~i~yeen 
1982 (Figura 35). 

Concurren, durante los ochentas, diversas factores que abren la coyuntura estabilizadora. Los IisfaerzQsy 

los réndiinientosakanzilllsu'clímax dura~te198:i (Tabla Vm).ta poblácÍl$n,dl1spu$s devarlo~.~Uiosde . 
.. sost~ll.erun orden d~ ·ínagriitúd de. 0.8 m,il1ones de toneladas p.étricas,decIina' hasta un orde!'fde 0.4 

(Tabla VII), presionada por una ex:cesiva tasa de explotación (Tablii XIV) pr~i~ .a y . colnctdent6 con 

una intensa condiciónnNifío" (Figura 21a y 21b); fluctúa entonces alrededor qe O.6tm x le6(Tabla· VlI~. 
'. <Se.evi~el1ciaelSÓbrt~dimensíonamient~de la· 'flota y elesf~~~J), (~~mildo~asttyezpOre¡ 
· sóbredime~sio.namientodelap1an.ta industrial); declinan losrendimiento.s y coíiel1os,'lósesfuerzos. 

· inversiÓn, la· ;~laci6ncósto.~tr~eficlQ,busCa'uÍ1 punto. de equilfoiorespéctode h¡oferta 'del recurso. 

Miei:ttrastanto.,· sucéslvosáí'ióstibíos (Ftguia:2la) mantÍénen a laslIbp6blÍl9ó'n c~ntra:ldean'Cho.~etac~n . 
distri'buci'¿¡l1·1;elaÚ~ente' rllás··rióft~i'ia queagu1:liz:a la ··baja disponibílldac,ldelreéurso. ceriáguas' 

mexicanas. 
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ELesfttecz<:>,lQSr:n¿níl1ientos y la potilsj;iQn se estabilizan durante el periodo 198J..1987 (Táblás VI~y 

VIU),Espe?alm~ntedurante 19:85, 1986. Y 1987, el esfuerzo es ya estable aIrededorde lmi17(lO viajes 

(esfuerzo nOl'tÍifl~1) y los rendimientos alrededor de 115 mil toneladas (equivalentes a caJX.uras de 

Q.141tm x .106). La pobla~ión su pera ell f mitede 1 millón de toneladas duran.te 1987, por primeta vez en 

diez años, lúego de sostenerse alrededor de O.6tm x 106. 

Toao eno. de11luestra la hipótesis original (Y. Introducción) ypermite ;¡¡plicar los modélos qeproducci(jn 
'- " ' , 

excedenle al peri090 señalado; Pero lornás relevante consiste precisamente en que1a estabilidad lograda 

.. durantedtcho peri~do abre ahora la.po~jQiíidad de ingresar, a corto plazo,en la fa~ demaduráci(jn de la 

pesquerí a. Habida cuenta que han sido. iniciados mecánismos'Y medid.as regulato~as, el mantenÍinieDto 

de lapesquerfa esunaposioUídad concretable (Figuras 35 y 36). 

Deaéuerdo a ajustes parí¡\b61icosy exponencial de producción excedente (Sección 4.4), elnUíximo 

rendi.'1lientosostenibleYM (Tabla XVI) corresponde a 115 mi1312 Y 111 mil 667 tonyla,dasmétrif:aS, 

respect1vameIJ,re. En el mismo orden, equivalen a capturas el de 0.144 Y O.14Ótmx 106, considerando los 
reSu~tados.p~taelperiodo 1983-1987, que presentan los mejores ajustes (83;79% y 93,44%}.EstQ"s 

resultad¿~ son. consistentes con la . coyuntura estabilízadorá;· así COmO con la. capacida(! actual 'de 

:r;ertRvacion de biomasaque presenta la población alrededor de O.200tmx 106 por periodo ;muaL Cansi-

; détesi~ que el esfuecio de la. pesquerí a mexicana, durante este periodo de estabilización, 'vulnera 

solaÍnente a la porción' sureña de la subpoblación central . (en virtud de su distribución norteña 

~" det~rlninada por años tibios), y e1l6 exPlica la relativa subestimación de la producción.· exce­

áe~te· (máximo rendimiento sostenil¡¡le) respecto de la .capacidad anual derenovaciónde·.biomá.sa .' '. . , . '. . 
. póbltúrional. 

Por c?nsiguiente, se puede predecir que en tanto se sigan presentando años tibios, la producción de la. 

p¿squería mex.icana se sÍtúl; alredeqor de O.l42tm x 106, y cuando se presenten afios fresc¡os (que 

dete,rmillan una distribución n.o norteña del recurso),. su producción se sitúe alrededor de 0.200tm x· 106. 

Años calientes (condición "Niño") hacen derivar la pobhlción muy al norte y años muy frí os reducen su 

capacidad de renovación. de biomasa (al igual que dos o más .años calientes conse<lutivos); ambas 

condiciones determinan reduq:ión de la díspómbilidaddel recursopa.ra la pesquería mexicana, en. el 

primetéaso debido a una reducción en la á~esíbilidad, ~I1 eL segtmdo (y q~izás diferida en el tiempo) 

debido a l.Ina reducción.en,la capacidad de renovación de biomasa. 

lniciar'la ÚI1¡e de mantenimiento de la pesquérfa es posible, siempre y cuando sean oportunamente 

disponible~ loséOnocimient6sde la~ituacióri del rectirso,antes.de cada temporada de pesca: (del 10 de 

abril aF30 . de noviembre). ÉUo posibilita adecuar metas de producción . d~ la.pesquerí ame~cana 

. Xunción,de lascont:liclonesy las. dimensiones de la subpoblacion central de EngriltllismOltf~. 
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S.5.PERSPEcTIvAS ... PARA'. LA.REGULÁdóN. DE· tA·,PESQUERIA·. DE 

ANCHOVETA 

En un afortunado ambiente de concertación, ante responsabilí;¡jades compartidas, productores (represen­

~ados por. la. sección Sardino~Anchovetera. ,de la. iC,árparll Nacional ~ ... la Industria .Pesquera) y 

adpúnisttadores públicos einvestigadores (de la Serret¡¡¡rfade Pesca y~l Institu.to Nacional <:le la, 

Pesca), se reúnen sucesivamente a mediados de 1987, para elaborlil,r lineamiet:\tos,generaIcsdefinitÜl"iosde 

criterios para la regulación de la pesquería. Estos trabajos conducen al establecimiento -por primera vez 

en su historia- de normas regulatorias para la pesquerí a, contenidas ene! "ACUERDO que re8llla la 

explotación.de la Anchoveta(Engrnuli$ mordax mordax),"en a~as del QcéanoPacífico", aparecid~en el 

Diario Oficial de la Federaci¿n de f~cha 23 de séptiembre de 1987. Fundamentalmente establece: Talla 
Mínima de CflPtI:íra de 100 milfmetrosde lnngitud'patrón (o estánda~j;Temporada de PesCá '(que 

SEPESCA y SEDUE han predsadopara el periodocOinprendidoentre ellO de abril y e131 de 

noviembre )y; Dimensionamientode la Flota, considerado como máximoelpromedio eje las dimensiones 

ejercidas durante líÍsúltimas tres tempotadas 1985. 1986y 1987. (4 mil 554 tOneladas decapaddad de 

acarreo). 

El . mejor rendimiento por recluta (Allen, 1951; Beverton &:Holt, 1957), para el caSo de. la anchoveta 

norteña, . .eórresponde al año y . medió de edad (González-Dávila, en prensa), cuando alCanZan tallas 

estáooar de 116 miffmetros. A'los 100 milímetroHecién.acabande cumpÍir el primer año de edad Y 

pocos han madurado sexualmente (Sección 1.3.4). N o obstante, lataJla m f nima legal puede cons~derarse 

s).1fícientc para el CQrtoplazo. luna vez evaluados IQs resultados que esta:. norma genere enbel1efíciodel 

recurso (que<::s patrimonio nacion~); debe¡:á concluirse. síes o no suficiente para p1l:iZosmayores.En 
, ' '~ ,', 

1979, importántesinvestigadores .meXicanos proponen que la talla mínima legal· para esta especie se 

establelca en los 117 milfmetros(Villamar et al., 1979); para ese año suman cuatro consecutivos con 

. tallas' promedio en las capturas menQres que dicha propuesta (Tabla' X). U! tendencia centrar de este 

indicador se ha mantenido a la baja desde 1975 (Figura 20). D~dá1979, má¿dt¡. la mitáddefascaptutas 

se compone pOr individuoS deedades:cero '1 uno (Tabla. IX),lo cual irtdis~tihlem:ente es lesivo para el' . 
• I '/', "\ 

recurso, puel¡i lo hace sumamentefrágilfrente a cualesquier condiciÓn adveisa adicional, reducida a tal 

punto la abundancia de reproductores. 

La ancÍlov'¿ita es un reprodúctora.sincrónico (SeCci6n 1.3.4) ~ya principal y mayor frecuencia 

reproductiva se presenta durante el ciclo invierno-primavera (Sección 1.3.4). Coincide just~mefite con los 

meses durante los cuales la temporada de pesca se cierra (la de diciembre a: 31 de marzo). Además, tal 

periodoi~espondéalde distn'buclón mífls,enensiva de la:poblaci6n(Figúta 8), Y la accesibilidad 

para la fl<:.ta se redute significativamente. Esta 'norma es suficiente y no afeaatealn1enteel :Cafendario 

tradicional de las operaciones de Pesca. 
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diinénslóllatDi~ntó.máx:i:ln.l) .que .·se le establece a ·18..· flota·. es adecua&para. tenipGtadas·· de 

pesca de ·aburid~ci.a regular .. Para te.mporada& de gran abundancia, es posible est~bleclf1'4in1ens~.nes 
mayQ:r'essinque ello sea lesivo para elrecurso; claro, síemprey cuando se cumpla con lataíla.mfnima 

le~l. 

La'taníl'mtmma l~gal constituye .lanorníat'Unt4tmentalSú cumplinnento, su evalua.ción ysu ptobable 

·.futurarevísi6rt, .cons~itUyen .1acolldici6n de posibilidad para que la pesquerlaingrese.vetdaderarnente en 
.~. ras~ d~ ~ÍlteóintientQ (Figura 36). . 

Toca a losprodllctorescontntuar CQnactitud responsabley .comprensiva ante las medidas reguIatona$ 

pe,rth1e¡;tte$.'tQcua lá administraci6n pdqlica sostener .el ambierite de concertación y garantiZarla 

. 6bsersranéiáde la noiri1atividad.Coirespó~dea 10sinvestígadoresprodudropor:tuD.llmtlntel~ información 
, " >: '_ - " "_ -' ,. :_ _ ,,_. _ "'~: _ - . --, . i ~ -

.cieptílica y los ctiteríosregulatorios procedehtes; . 

UJ in!orrnaci.óncienUfica básica de la cual debe di$ponerse oportunal1\ente.consiste en: 

1. Estimaciones anuales de la bíomasa pob~aciona1.Por 10 general durante el mes de abril, alguna de 

,ia~iristituciones de investigaciófl miembró de CalCOFlreaJk;a la estimación, y. ¡iI. partir. de l!}~' el 

Centro, Regional de Investigación P"esquern de Ensenada, B·.G.,reaJk;ará ancruceroevaluátotio de 

iabiomasa desovante,du¡¡ante&e~fero yman.q (e.E; Coteto, com.per.). 

2: . Localízációngt?neialde lasubpoblación central de anchoveta, anteS de iiúciarSe latempórada de 

pesca. En vírtJli dehábet sido pechas estlniaei~nes de la biomasapoblaciónal,su fOcl,llitacióll es 

Conocida . 

. 3. Condicion~s oéeanográficasgene:ralesprevaleci¡;;ntesantes y durante cada t~mporada de pesca. 

E~isten.4iv~r~ pubU<;ll.ciónes·¡>etiódicas ádemasd~ la información quepuedeobtener~e de 

CalCOFl. 

4. Composición de tallas en las capt.uras durante cada temporada de pésca. Se obtienen directamente; 

.de~!l boletimu:~~~temátic.ame~tepara la observancia dela tallamfnima legal y cumplimiento de 
. las normas res91atotias. .. . 

~<:: """';.' - --' , ._" 

. . . 

. :Com~siciónde eda.desen lapobláci6n; material indi$pensable p~ra la r~lizaciónde e~4i9#i d~ la 

. estructura. poblacional:crecimiento, supervivencia y reprodu~Qn (teclutamiento):Debi~a 

reaJk;arse una publiCaCión anual. 
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6. Rendimientos por unid~d de esfuerzo durante cada temporada de pesca. se obtiene!) direetaJl1ente 

can hase enhitácoras:de pesca o en Avisos de Arribo; deben bO'letinarse Sil\temáticaxrienre .. 

DeS<iefinesde 1985 «}O'nzález.;Dávila, 1986a)5e edita mensualmente un Boletín Informativo sobré la 

pesquería ancho.¡etéra de Baja CalifO'rnia, comO' parte de los trabajos para el establecimient!:>1 y .. 

actualment~Supe~Um; de la Coó~dinaciónOperat¡va de la· Pesquería de Anehoveta:cOrig:inalm~~te 
editado4~sde iaDelegación Federalde Pesca en el estadO' y recientemente d~de el CentrO' Regi(inalde 

Investigación Pesquera de:Ense!18.da, constituye un importante acierto pára dicha· coordinación entre el 

gremio de j!lvestigadóresy los p!o(;\lradpresde.tegl,lláción pesquera, áSf cómo entre todos éstos y lO'S 

productores. Este esfuer::¡:9 debe mantenerse, pueS la. condición funda!llentál para que la pesquéirfapueda 
ser c'j)riectamente regl,llada, . consiste en que las diversas persOllas mO'rales a quienes cortesponde tornar . 

decisiO'nes estén O'PO'rfuna y S9ficientemente bi~ infO'rmadas (tarea que es de la c01l\petenc1a del 

Instituto Nacionalde Pesca), asf cO'mO que. coordinen opO'rtuná y adecuadamente todas las acelO'nes 
, . , 

involucradas en un régimen de explotaciónracÍonal de una poblacion marina silvestre. 
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